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کلیه حقوق نشر برای سازمان گیتاشناسی محفوظ است. 
هرگونه بهره‌برداری تکثیری از این کتاب اعم از رنگی با یک رنگ بدون 
اجازه سازمان گیتاشناسی ممنوع است. 


مناطق فعال خورشیدی بح ما واه کب و و4 با و وان ورد بای :۷ ۴ پدیده‌هائی بنام کشند و گرفت 4 
زبانه‌های خورشیدی مه او وا ها موی اوه و و وا مد ۳۰ ساختمان درونی ماه و ور ور ۱۱ ۳ 


۶ ) طلس منظومه خورشیدی 


دنباله‌داران چند دنباله‌ای و ی مرج دی فان ز 
دنباله‌دار هالی اف ری و فد و ی مد بای ۱۳9 


این کتاب سفرنامه‌ای است از گشت و گذار در پهنه* کشور آفتاب و دیداری با فرزندان 
و نوادگان خورشید . این سفر با آغاز عصر فضا یعنی دیدار تاریخی سال ۱۹۵۸ لونای ۳ 
از کره* ماه شروع می‌شود و طی آن آدمی سرزمین آفتاب را درمی‌نوردد و دیدنیمهائی را که 
دیدارشان تا پیش از عصر فضا ناممکن بود با دیدگان مشتاق و کنجکاو خویش می‌نگرد و بر 
عظمت خلقتفرین می‌گوید : 
بررسی افلا ک‌وچگونگی ساختا رکاثنات » مقدمه‌ای است تا حتی) لمقدور با راز آفرینش 
آشنا شویم و برای سفر به گوشه‌ای از عالم افلاک که منظومه؟ خورشیدی نام دارد » آماده 
گردیم , 
طی این سفر پا از میبن خاکی خویش بیرون می‌گذاريم و نخست به دیدار رئیس 
خانواده یا کانون منظومه؟ شمسی می‌شتابیم و از نزدیک با سرشت و ساختار کره* آتشین 
خورشید آشنا می‌گردیم و سپس به دیدار فرزندان نه گانه* او می‌رویم و پس از آشنانی با 
سیارکان و دنباله‌داران‌وشهابسنگ‌ها به بررسی حیات‌می‌پردازيم و از ارزش والا ی موهبت 
زیست که به ما زمینیان ارزانی گردیده است » آگاه می‌گردیم . 
سیاحان این سفرنامه را مپنوردها و فضاناوهاثی که از اراده* پولا دین و نیروی شکرف 
اندیشه و تفکر آدمی جان‌یافته‌اند » تشکیل‌داده و کیمان‌پیماهائی چون لوناها و مارینرها 
و پایونیرها و بالاخره ویجرها قهرمان واقعی داستان هستند که هریک به سیاره‌ای مامور 
گردیده‌اند تا دریچه‌هائی از جهان‌های دوردست را در برابر دیدگان بمت‌زده؟ آدمیان 
بگشایند و صحنه‌هائی را که دیدارش حتی در خواب و خیال هم نمی‌گنجید » در برابر 
چشم انسان مجسم سازند . 
کتاب حاضر بر گردان و ویرایشی است از کتاب ت51 (ع ۶ه عج1ع2 ع7 
7 دنوشته پاتریک مور ۸006 باه زج و گری هانت الا با 65 
کارشناسان علوم فضائی انگلستان . از آنجائی که محتوای کتاب اصلی برای فهم همگان 
سنگین می‌نمود » مترجم ناگزیر از تلخیص آن گردید و سعی بر آن نمود تا از خشکی و 
سنگینی بار علمی آن بکاهد و آن را در قالبی همه‌پسند اراثه دهد . 
از طرفی چون کتاب اصلی پا به پای فضاناوها » به ویژه ویجر ۲ فقط تا کیوان پیش 
رفته بود لذ) مترجم بر آن شد تا با مراجعه به نشریات و مجلات گوناگونی چون 
00 ۸5 ووم ۵500 761 4 بائاو و ۲6۵0۲ با ۳۱۳6۲6۲ و بسه ویژه مجله؟ 
تام 660925 ۷22017361 شمارهء ۱۷۸ » اوت ۰۱۹۹۰ آخرین اطلا عات مربوط به سفر 
ویجر ۲ به اورانوس و نپتون را نیز بر آن بیفزاید و کتاب جامع و کاملی به هم میمنان عزیز 


تقد یم داوف . 


کییبان پیمای ویجر ۲ که یکی از تبرمانان اصلی کتاب است , در اوت ۱۹۷۷ راهی 
آسمان شد تا در سر راه از فرزندان غول‌پیگر خورتید » یعنی مشتری و گیوان و اورانوس و 
نپتون دیدن کند . در ژوثیه ۱۹۷۹ به محدوده* مشتری رسید و در اوت ۱۹۸۱از گیدان 
دیدار کرد و در آغاز سال ار ۱ ب۵ سرزمین اورانوس گام ناد و بالا خره در اوت ۸5 |[ 
پس از آنکه حدود ۵ /۴ میلیارد کیلومتر از زمین فاصله گرفته بود » به محدوده* نیتون 
وارد شد و پس از وداع با خانواده* نیتون به‌سوی مرز کشور آفتاب روان گردید . متأسفانه 
چون سیاره* یلوتو که نهمین و ظاهرا" آخرین فرزند خورشید محسوب می‌گردد » از نظر 
مداری در وضع ناساعدی قرار داشت , ناگزیر دیدار سیاره* مزبور از برنامه؟ ویجر ۲ 
حذف گردید و به آن دستور داده شد تا به قصد بررسی دامنه* میدان مغنا طیسی خورشید 
به مرز کشور آفتاب سفر کند و پس از آن به فضای میان ستارگان داخل گردیده و در پهنه؟ 
بی‌گران نضا » پیش رود . 

ویجر ۲ طبق برنامه در سال ۰هه ۲ میلا دی به مرز کشور آفتاب که اصطلا حا خورمرز 
۲ 6۵( ده 1 1121 نام دارد » خواهد رسید و در سال ۲۰۱۳ قدم به فضای میان ستارکان 
خواهد گذارد و در سال ۲۳۱۹ میلا دی در فاصله* یکسال نوری از خورشید قرار خوا هد 
کرفت . البته باید توجه داشت که توان مقید ویجر ۲ به سال »وه ۲ میلا دی محدود 
می‌گردد و کیفیت دستگاهها و وسایل آن حداکثر تا سال ۵ ۲۰۱ میلا دی محفوظ خواهد 
ماند . بنابراین تحقیق در زمینه ستارگان یا خورشیدهای دیگر حتی نزدیکترین آنها کد 
چیزی حدود ۴/۳ سال نوری از خورشید به دور است » در شرایط کنونی امریاست ناممکن 
و برقراری ارتبا ط در فاصله‌ای اینچنین دور و با امکانات امروزی جز رویاثی بیش نیست . 
اما از آینده و تحولات شکرف آن چیزی بهد رستی‌نمی‌دانیم وفرا موش‌نکنیم که د ستاورد های 
امروزی تا چند دهه» پیش نیز خود غیرممکن می‌نمود و از نظر نسل گذشته روایایی بیش 
نمی‌بود » بهپرحال بهتر است در انتظار آینده بنشینیم و بر تحولات علمی چشم دوزیمد 
بر اعجازی والا تر از ویجرها و پایونیرها که هرکدام معجزه‌ترون و اعصار به شمار می‌آیند» 
بیند یشیم و امیدوار باشیم . 

در پایان برخود واجب می‌داند تا از مدیران و کارگنان مو"سسه گیتاشناسی که 
صمیمانه‌ترین همکاریپا را در تهیه و واگذاری مدارک و صفحه‌آرانی و چاپ و نشر کتاب 
معمول داشته‌اند سیاسگزار باشد و از خوانندکانی که با اشارات و یادآوریمای خویش 
موجبات راهنماتی اینجانب را فراهم خواهند نمود , قبلا" تشکر نماید . 
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عظمت جپان 


عظمت جهان 


90۵۱1 0۳ ۱۳۲ ۲ 


ما در جیبان بسیار پهناور و بی‌پایانی زندگی می‌کنیم . کره* زمین که از 
نظر ساکنان آن از هیبت ویژه‌ای برخوردار است , در مقایسه با عظمت جهان 
2۷66 جرم تاچیز و بس حقیری است . حتی‌کره؟ خورشید که زندگی 
ما و دیگر موجودات کره زمین به آن بسنگی تام دارد نیز قطره کوچکی از 
اقیانوس بیکران جهان محسوب می‌گردد . 

خورشید ما در مقایسه با دیگر خورشید‌های عالم افلاک ستاره‌ای است 
بسیار معمولی و فقط برای ما آدمیان زمینی که در فاصله اندکی از آن بسر 
می‌بریم آین‌چنین مجلل و با شکوه بنظر می‌رسد . فاصةٌمیان خورشید وزمین 
بطور متوسط ۱۵۰ میلیون کیلومتر اسست که اصطلاحا" واحد نجومی 

دنا ۴0۳05۰۵1 و2 نام دارد ولی نزدیک‌ترین ستاره‌ها میلیون‌ها 

یلیون کیلومتر از خورشید ما به دورند , 

توده ستارگانی که خورشید ما نیز یکی از آنها بشمار می‌آید مجموعه‌ای 
را بنام کپکشان راه شیری 621 ۷2۷ 11 ۸5 بدد ید میا ورند . 
کهکشان راه شیری حداقل از صدهزار میلیون ستاره یا خورشید های گوناگون 
ترکیب یافته که برخی از آنها بسیار نیرومندتر و فعال‌تر از خورشید ماهستند 
و پاره‌ای نیز ضعیف‌تر و ناتوان‌تر از آنند » دمای سطحی ستارگان کهکشان 
راه شیری بسیار گوناگون است. ستارگان خیلی داغ چون نسر واقع 2و7 
( صورت فلکی دهع 15 61 ور شلیاق یا چنگ رومی چ زا.7 ) و یا 
رجل‌الجبار ۰1( صورت فلکی جبار :0:0 ) دارای چهره‌ای سفید و 
گاه مایل به آبی هستند . خورشید ما که دمای سطحی آن به شش هزار درجه 
سانتیگراد می‌رسد » از نوع ستارگان زرد میان دما بشمار می‌آید و ستاره‌های 
سرد تری چون ابط الجوزا :2:۵1 ( صورت فلکی جبار ) دارای رنگی 
تارنجی يا نارنجی مایل به قرمز هستند , 

عظمت و بزرگی پاره‌ای ستارگان گاه آنچنان است که فضای میان مدار 
گردش زمین به دور خورشید را پر می‌کنند و در مقابل ستارگانی نیز یافت 
می‌گردند که حتی از زمین ما هم کوچکترند. 


جهان يا عالم افلاک 


5 1 6212 0۴ ۲5 ولا 11:2 
میلیون‌ها کهکشان موجود است که در هرکدام میلیون‌ها میلیون خورشید به 
پرتوافشانی مشغولند . پاره‌ای از کهکشان‌ها را حتی با جشم غیر مسلح نیز 
می‌توان دید » کهکشان ابرهای ماژلانی 610585 16 ۵61 که در 
نیمکره جنوبی زمین دیده‌می‌شود یکی ازمعروف‌ترین آنپا است . عکس‌هاثی 
که بوسیله تلسکوپ‌های قوی از کهکشان امراةالمسلسله ( زن به زنجیربسته ) 
53 برد آشته شده حالت مارپیجی 1751. کهکشان مزبور را 
نشان می‌دهد , با وجود اینکه این کهکشان در زاویه*" دیدی قرار گرفته که 

فاصله کهکشان مزبور از ما دو میلیون و دویست هزار سال نوری است ؛ 
بهمین جهت طبیعی است که امروز چهره‌ای از آن را که به دو میلیون سال 
پیش تعلق دارد » خواهیم دید . 

می‌د انیم که سال نوری یکی از شیوه‌های متداول بیان فواصل بسیار 
دور است و آن عبارت از مسافتی است که نور در عرض یک سال می‌پیماید . 
نوری با رقمی معادل ۹/۴۶ میلیون میلیون کیلومتر برابر است . 
ذسباهادع6 2۵:72 نام دارد که آن نیز همانند خورشید به کهکشان 
راه شیری متعلق بوده و در فاصله ۴/۲ سال نوری از خورشید قرار گرفته 
است . 

کهکشان‌های منفرد یا تک بسد رت یافت می‌گرد ند و معمولا" گروههاتی 
از دو تا هزار و حتی بیشتر رآ تشکیل می‌د هند که به آن خوشه کهکشانی 
می‌گویند . در هر حال کهکشان‌ها طوری پراکنده شده‌اند که تحت تاثیر 
نیروی ثقل یکدیگر قرار داشته باشند . می‌دانیم اشیاء هر اندازه هم کوچک 
نیروی ثقل کهکشان‌ها عبارت از وزن جرمی است فرضی که از تمرکز کلیه 
اعضاء یسم در مرکز آن ید ید آید 5 

قطر یک خوشه کهکشانی 65۵127:65 ۶ه ۵و1 گاه‌به بیش از 
دهپا میلیون سال نوری بالغ می‌گردد 
کهکشانی مجموعه؟ بس عظیم‌تری را بنام ابرخوشه 
کیبهانی پدید میا ورند . بطور مثال کهکشان راه‌شیری که خورشیدما ستاره‌ای 
از ستارگان بیشمار آن محسوب می‌گردد . خود عضوی از یک مجموعدٌ عظیم 
عضو بزرگ گروه مزبور را که از سی کهکشان دیگر منجمله کهکشان 
آمراةالمسلسله 270207602 پدید آمده است . تشکیل می‌دهد . کهکشان 
مارپیچی تری انگولوم 7713:9107 و همچنین کهکشان نامنظم ابرهای 
ماژلانی 610005 112810و29 نیز اعضای نسبنا" بزرگ گروه محلی 
بشمار می‌آیند ولی دیگر کهکنان‌هائی که در گروه مزبور جای دارند , 
منظومه‌های کوچکی بوده و از جرم نسبتا" کمی برخوردارند . 

قطر کهکشان راه شیری حدود صد هزار سال نوری است . شکل این 


٩ 6۳ 


۳ 


کهکشان به بشقاب تختی که توده متورمی در وسط آن قرار گرفته همانند 
است . هنگامیکه از پهلو به این کیکشان نظر می‌افکنیم ستارگان بسیاری را 
ور اس که تقریبا" روی یک خط قرار گرفته و رگه ابر مانندی را در آسمان 
شب ایجادمی‌کنند و راه شیری‌رنگی را در نظر مجسم می‌سازند . مرکزواقعی 
این کهکشان در پشت ابرهای حاصله او 9 کیهانی پوشیده شده و 
ظاهرا" بایستی حدود سی هزار 
همراه با خانواده خود در ۳۹۳ لبه یکی از بازوهای ما رپیج کهکشان جای 
گرفته است , پژوهش های کیهانی گویای آن است که کهکشان به دور تودة 
مرکزی خود بسرعت در چرخش است و خورشید برای طی یک دور کامل به 
گرد مرکز کیکشان ۲۲۵ میلیون سال صرف وقت می‌نماید , تا کنون نزدیک 
به هزار میلیون کهکشان به اشکال گوناگون درمیدان دید تلسکوپ‌های نوین 
مشاهده‌گردیده که متداول‌ترینآ نهاشکل مارپیچی است . برخی از کهکشان‌ها 
بیضی شکل بوده و گروهی مدورند . افزون بر آن کهکشان‌هاتی نیز یافت 
می‌شوند که از شکل منظمی برخوردار نبوده و هیچگونه تقارن یا همسانی‌در 
شکل]آ نها دید ه‌نمی‌شود . کهکشان‌های کوتوله وه 6212 ربج غالبا 
از نوع نامنظم هستند . 


سال نوری از ما به دور باشد . خورشید 
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همسایگان خور شید 


گهکشان راه شیری از یک هسته *مرگزی اور وت اروت یی تقایل بافت | شکل ۶ | و 


6و ( هرپارسک برابر ۱/۳ سال نوری است ) 


7 دامته؟ آن خد‌ودا.صد‌غزار بار دک 
ریت با رگن بردانگ ور کی ۱ تال ۶ 
نی 


۱ را کوتوله‌های‌سرخ رکه 


0 و 
#۹ 
۰ ۹ 


یهت باق 7 ررطح ۲ زاده می‌شوند . ابری ۹ و زتاط۳ه!۷ ره 1 6۵۳ ([ شکل 
ست . در میان ابری مزبور که از درخشندفی چشمگیری برخورد بر انتنشه م, سقاره ف رشان 0 > زور02 7۳۴2 جای 


اطلس منظومه خورشیدی 


شتا ین و مزا دا 
ی و+هرج زط ع عرج(5 


طبیعتا" کراتی هستند متشکل از گازهای داغ و سوزان که 
بخودی خود می‌درخشند و در پی فعل و انفعالات هسته‌ای که درون آنها 
انجام می‌گیرد ؛ تولید انرژی می‌نمایند , دمای توده مرکزی خورشید که یکی 
از ستارگان بیشمار علم افلاک را تشکیل می‌دهد بالغ بر چهارده میلیون 
درجه سانتیگراد است . از آنجائی که برای واکنش های هسته‌ای لااقل ده 
میلیون درجه سانتیگراد دمای درونی لازم است ,لذادرستارگانی که دمای 
درونی آنها کمتر از این میزان است , واکنش های هسته‌ای انجام نگرفته و 
طبیعتاً از ویژگی پرتوافشانی نیز بی‌بهره خواهند بود . 

ستارگان برحسب طبقات طیفی جع با 1 0۵۳۳3 5 گروه ببد ی 
می‌گردند . میزان جذب آشعه و يا پرتوافشانی هرستاره که به اجزاء متشه 
و گازهای سطح آن بستگی دارد , خط هائی را روی نوارهای طیفی ایجاد 
می‌کند که خطوط طیقی نام دارند . در طبقه‌بندی طیفی » ستارگان را برحسب 
میزان دمای سطحی هر ستاره که به اجزا؛ 
تقایل اهب سکن ارف باعل تاکز تقاط انیت ,۱ 


ستارگان 


بسته 
ی 
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_ ۲ ابری چبار 


ک‌کشان ما و هسایگا ن آن 


سرامون ان را هالفای از غبارهای کیپاتق 

فضا کسترش رافته: | بسنته:- 
ت 3 ول 3 میان توده‌ای | ز غبار وکا زهای 
| یکی از نمونه‌های فرأوان | اب 


ی 


1 . اعضای اصلی خوشه پروین ععلج ره (ط ( شکل 7) | ار درخشندگی و دمای فرا وان بو شورکا رربوته واییزا پوت اشنا را هاله‌هاتی 


از ابر فرا گرفته است . 


ابری 1 5۵۰6۳ 127:اظ نام دارند در ارتباط است , لذا مراحل نورهای بازتافته از سطح آ نها بدست می‌آید و با تفسیر اطلاعات مزبور ؛ 
تکاملی ستاره‌ای که از جرم عظیم‌تری برخوردار است در مقایسه با ستاره اندازه‌گیری ابعاد فیزیکی و خواص عمومی و همچنین ترکیبات شیمیائی‌مواد 
دیگری که جرم کمتری دارد » کاملا متفاوت خواهد بود . خورشید ما که متشکه سیارات امکان‌پذ بر می‌شود . 

ستاره‌ای متوسط است ۰ سریرسسی خانواده‌ای مر کب از نه سیاره و گروهی دفت در نشانه‌روی موقعیت سیارات ۰ راه‌را برای اندازه‌گیری و تعیین 
اجرام کوچکتروکم اهمیت‌تر دیگری مانندسیارکان و دنبالدداران را برعبهده دقیق ابعاد مدار آنیا می‌گشاید و اندازهزاویه‌ای قرص‌ظاهری همراه بافاصله 
داشته و مجموعه کوچکی را بنام منظومه خورشیدی تشکیل می‌دهد ,سیارات سیارات از زمین به تعیین ابعاد فیزیکی آنها می‌انجامد . جرم سیاراتی که 
نه‌گانه خورشید روی مدارهائی کمابیش بیضی شکل به گرد مادر خویش‌که‌در دارای قمر هستند به آسانی قابل اندازه‌گیری است و در مورد آن دسته از 
مرکز منظومه قرار گرفته است , در گردشند و اقمار آنها نیز مدارهائی رابه سیاراتی که فاقد قمر می‌باشند , از تاتیر سیارف موب بر سیاره همسایه کمک 


همین سان 


به گرد سیاره مادر می‌پیمایند , گرفته‌می‌شود . با در دست داشتن جرم سیارات‌وهمچنین ابعادشان » تراکم 


چگونگی گردش سیارات و اقمار آنها را بایستی در فقوانین ریاضی و آنیارا تعیین می‌کنند , مقدار شتاب که به مقدار ثقل در سطح‌سیاره بستگی 
فیزیک جستجو کرد , خلاصه اینکه , جرمی که دارای حرکت مداری است دارد ؛ بوسیله جرم و شعاع سیاره محاسبه می‌گردد و از این راه میزان سرعت 


تحت تاثیر نیروثی قرار می‌گیرد که آنرا بر مسیرش نگه می‌دارد . گریز با ۷۵106 275026 سیارات را محاسبه می‌نمایند , 


اندازه‌گیری‌های اصلی 


5 ((6۵( ناک 6۵ ۰ 5 ۳5 


۱ 0 ۸۵ 
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۶2 (,/, ۱ سای ص ي و ۰ فِ 
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۵ میلیون سال نوری گروه محلی ۰سال نوری 
6 . کبگشان‌های صورت 
فلکی جاثی 


کبکشان گردابی 
( ۸51 )۱( 5194 ۸6 ] 


مرزهای جبهان 

پاره‌ای اجرام که در فاصله‌های دوردست جمهان قرار گرفته‌اند اخترنما «2وجینن نام دارند که ظاهرا"با سرعتی نزدیک بسرعت نور از 
ما دور می‌شوند . دانش امروز اجرام موجود در فضا را به شرح زیر طبقه‌بندی می‌کند . 

 (‏ ) جرم هاعی که بیش از ۱۳۰۰۰۰ میلیون سال نوری از ما فاصله دارند و بهیچ شیوه‌ای اعم از رادیوئی و یا اپتیک قابل بررسی 
نیستند .  (‏ )-آن دسته از کهکشان‌هاعی که در فاصله‌ای حداکثر برابر ۷۵۰ میلیون سال نوری قرار گرفته‌اند . قابل رویت و مطالعه 
ییاهن . ۱ج )- یه اففای گریه محلی که کیکمان ما دیز جوفی از آن است در فاصلهاي خدود ۲/۵ میلیون سال کهری قزار دارشد. 
( و )-کهکشان راه شیری یک کهکشان مارپیچی است و شباهت فراوانی به گرداب دارد . (2 )-بسیاری از کهکشان‌ها از نظر شکل‌در 
ردیف مارپیچی حلقوی قرار گرفته و دارای هسته‌ای باریک و دراز هستند . ( ) کهکشان زیبای امراة المسلسله يا آندرومدا یکی از 
نزد یک‌ترین ککشان‌ها به کهپکشان راه شیری است . 


۳ / طلس منظومه خورشیدی 


اورانوس عبادجع » نپتون نع و پلوتو 20 ) و اقمس‌ار 
۵5 1 1 61 52 آ نها وهمچنین اجرام کوچکی‌بنام سیارکان ۸5۲6۲0145 ؛ 
دنباله‌داران 00765 شهابوارها ۸60012 وقدری‌گازوغبارهای 
مین ستازفای گیل بافته است . 
میدان ثقل کره" خورشید که فرمانروای این خانواده است » حرکت 
سیارات و دیگر اجرام منظومه را کنترل می‌کند ومیدان مغنا طیس‌وتشعشات 
105 82036 آن نقش بس مهمی را به ویژه روی گازها و غبارهای بین 
سیارات برعهده دارد . 
قطر خورشید ۱۰۳۹۲۰۰۰۰ کیلومتر است که ۱۰۹ بار بزرگتر از قطر 
٩0۱۸۲‏ زمین و تقریبا" ده برابر بیشتر از قطر بزرگترین سیاره منظومه شمسی یعنی 
۳ است). جرم 10555 آن * ۱/۹۸۹۱۱۰۳ کیلوگرم یا چیزی حدود 
۰ ۳ برابر جرم زمین و تقریبا" هزار برابر جرم برجیس يا مشتری 
است .(با وجودی که خورشید ۹٩/۸‏ درصد جرم منظومة خورشیدی را از آن 
خویش ساخته است » ولی با مقایسه حجم آن ( کهه ۰۳۰۳۰۰ ۱ برابر حجم 
زمین ) و جرم آن ( که حدود ۲۳۰۰۰۰۰ برابر زمین است))به خوبی متوجه 
می‌شویم که میزان تراکم يا انبوهش آن به نسبت قابل ملاحظه‌ای کمتر از 
تراکم زمین بوده و به چیزی حد ود کمتر از یک چهارم آنبوهش زمین‌می‌رسد 
( منظومه" شمسی۲7 وک 012 از خورشید و نه سیاره اصلی ( تیریا که خود منعکس کننده تفاوت کلی در ساختار کرات مزبور است , 
عطارد با لا جطزع از , ناهید یا زشره ویارع۷ » زمین 2۳1 , بهر ام ۳ 
مریخ 5ج , برجیس‌یامشتری ۵۲ جیاتن . کیوان‌یازحل 9 52 ۰ مدار سیارات و فاصله آنها از خورشیدوع52(6دظ 6 و تلع ۳15۸6۲2 


[ یوهان کیلر طه (ع1 ه‌ط«ع(هت. نخستین کسی است که در سال 


, ۱ حداکثر فاصله از خورشید 
(برحسب میلیون گیلومتر ) 
۲- حداقل فاصله از مرج 
[برحسب میلیون 


۳ متوسط فاصله از 0 
ار برحسب میلیون گیلومتر )| 


۴ - متوسط فاصله از خورشید 
پرحسب واحد : نجوی 

۵« د وره نجومی برحسب 
سال زمینی 

« د وره نجومی برحسب 
روز زمینی 

۷- د وره هلا ی برحسب ۱ ۳ ب اجه نو ۱ یس 

۸« خروج از مرگز مدار ۱ ۹« 

٩‏ - میزان میل مدار نسبت به 
دایرةالبروج برحسب د رچه 

۰ سرعت متوسط مداری 
برحسب گیلومتر در تانیه ۱ 

۱- قطر نظاهری متوسط خورشید 

۱ آن‌چنانگه از سیاره دیده 

می شود . 


13 بر نت نت نج 1 
فا ای مر 2 4 قاط 
2 7 با یالب ِ 
بط هه 


و ۳۳ 
۰ 1 
و رد3 چاو 


عظمت جهان 


۹٩‏ میلاد ی به بیضی شکل بودن مدار گردش سیارات پی برد . مطابق 
این نظریه که نخستین قانون از قوانین سه‌گانه کپلر بشمار می‌آید » مدار 
گردش سیارات به دور خورشید شکلی است بیضی که خورشید دریکی از دو 
کانون آن جای دارد و اگر بخواهیم علمی‌تر صحبت‌کنیم , باید بگوئیم که 
خورشید و سیارات آن پیرامون گرانیگاه ۲ جهن رو منظومه شمسی 
یعنی نقطه‌ای که بر مرکز واقعی خورشید منطبق نبوده و کمی نسیت به‌آن 
فاصه دارد گردش می‌کنند . 

برابر قانون دوم کپلر» شعاع حامل سیاره ( یعنی خط واصل میان 
خورشید و سیاره ) در زمان‌های مساوی سطوح برابر می‌پیماید ,به همین 
مناسبت سیارات هنگام عبور از نزدیکی خورشید سریع‌تر از زمانی که 
از آن دورند حرکت‌می‌کنند . نقطه‌ای ازمدارگردش هر سیاره که نزدیکترین 
فاصله از خورشید را داراست پری هلیون 0۳: ۵۳61 و آنکه دورترین 
فاصله را داراست افلیون «ه 1عمر2 نام دارد, 

سومین فانون کپلر رابطهمیان زمان گردش سیاره و فاصطه متوسط آن 
را از خورش ید بیان می‌دارد . اگر سال زمینی را بعنوان واحد اندازه‌گیری 
زمان و فاصله" اد زمین تا خورشید یعنی‌واحد نجومی را واحد اندازه‌گیری 
تاوات توت باریه دز انوهال فریول ههور کنر فان و مج 


فاصله متوسط از خورشید است . بیان کننده سومین قانون از قوانین سه‌گانه" 


کپلر خواهد بود . 

اندازه و شکل هر بیضی را بنابر و کمیت یکی نصف قطراطو ودیگری 
خروج از مر گزایاع 2 ع] ع7 توصیف می‌نمایند . 

سیارات نسبت به مار زمین به ذو دسته -تقسیم می‌گردند , نخست 
سیاراتی که مد ارشان درون مدار گردش رمین به ۵ دور خورشید قرار گرفته که 
به آنها سیارات زیرین یا سفلی 12۵5 عوزسه 2۶ گفته می‌شود و 
که مد ارشان خارج از مدار گردی زمین است و بهآ نها سیارات 
زبرین يا علوی ۳12865 دهزتهع‌وردی مي‌گویند , 

سیارات زبرین هنگامیکه در آسمان زمین مستقیما" در برابر خورشید 
قرار می‌گیرند , در حالت روبروتئی يا مقابله 2107 1و0 واقع می‌شوند 
و زمانی که زاویه حاصله از سیاره و زمین و خورشید ( زمین در راس آن ) 
۰ د رجه باشد به آن تربیع 296 ۵:32 می‌گویند . چه سیارات‌زیرین 
و چه‌سیارات زبرین » هنگامیکه در راستأی‌زمین و خورشید واقع شوند ,در 
مرحله‌ای بتسام همسوتشی يا مقارنه و ها [ و6 قرار می‌گیرند . 
چنانچه سیاره زیرین بیسن زمین و خورشید باشد مقارنه درونسی 
و هرگاه خورشید بین زمین و سیاره قرار گیرد مقارنه بیرونی بوجود خواهد 
آمد . پدید ه‌هائی چون صور با اهله ۳3255 و گرفت‌ها که‌جم ‏ 01 
محصول قرار گرفتن سیارات يا اقمار آنها نسبت به زمین و خورشید است.) 


دوم سیاراتی 


و 


پبدایش‌منظومه‌خورشیدی 


010115 0۳ ۳۶ 0۱۸۲ ۷ 


به گمان دانش نوین » از عمر جهان حدود ۱۳۰۰۰۰ میلیون سال 
می‌گذ رد و منظومه" خورشیدی نیز حدود ۴۰۵۶۰ میلیون سال عمر دارد. 
دانشمندان بر اين باورند که پیدايش جهان که از شمار بس عظیمی منظومه 
کهکشانی تشکیل یافته, با عمل ویژه‌ای بنام انفجار بزرگ و29ظ وذظ 
آغاز گردیده است . فراوانی عنصرهای ثیدرژن و هلیوم ۰ یکی از ویزگی‌های 
آغاز آفرینش جهان بوده و عناصر سنگین‌تر در مراحل بعدی یعنی بدنبال 
انفجار آیرنوا ختران 7۷رهم ری و غول‌های‌سرخ رنگ 612765 760 
تولید گردیده‌اند , 


اب ها خو, شید 
برهای جخورسید ی یط 5016 


دانش‌نوین» آفرینش منظومه خور شیدی را فرآ ورد ه*موادی بنام !برهای 


اطلس منظومه خورشیدی 


خورشید ی زره درو زه5 می‌شناسد , تا همین اواخر باور همگان‌براین 
بود که ابرهای خورشیدی ترکیبی است از گونه‌ای شهابوار فاقد ثیدرژن و 
هلیوم و گازهای نادر. بررسی‌های اخیر روی ایزوتوپ‌های ویژه‌ای چون 
ایزوتوپ 150 ناهنجاری هاتّی را در زمینه ایزوتوپ ابری‌هانشان‌می‌دهدو 
ناهمگن بودن‌آنها را تأْیید می‌نماید , گروهی از دانشمندان بر این باورند 
که فعالیت أیرنواختران به پیدايش موادی که موجبات ناهنجاری و ناهمگنی 
تکاثف و انبوهش ابرهای خورشیدی را فراهم میآ ورد منجر می‌گردد , گروهی 
دیگر بر این اعتقادند که ناهنجاری‌های ایزوتوپی در ذراتی که در مرحله 
انبساط آیُرنواختران تولید گردیده‌اند , از پیش موجود بوده است . 

بیشتر کیهان‌شناسان 5 109 00570 فرضیه‌ای را که نخستین‌بار 
درسال ۱۷۹۶ در زمینه‌کیهانزاتی 00509۵ بوسیله پیر سیمونلاپلاس 
عحج زم جر روج زک رده رد۳ عرضه گردیده أست ؛ تأیید می‌نمایند , 
این دانشمندان در تکمیل فرضیه لاپلاس معتقدند » در آغاز توده گازهای 
ابری شکلی که از جرم گسترده رقیق و داغی تشکیل‌نیافته » وجود داشته 
است . توده مزبور که از یک حرکت دورانی پیروی می‌کرده» تحت تأئیسر 
گرانش رمع 67۲ خود منقبض گردیده و بمرور سرد تر شده است. این 
توده که درآ عاز کروی‌شکل بودهاست » در پی افزایش‌چرخش» شکلی بیضوی 
یافته و مواد درون‌آن به‌آرامی به سوی مرکز روان گردیده و توده مرکزی یا 
پیش خورشید ری - 0+ را پدید آورده است , 

نیروی ثقل توده مزبور که بمرور فزونی می‌یافته به تراکم هرچه‌بیشتر 
آن کمک نموده و در مقابل از حجم آن کاسته گردیده و دمای درونیآن به 
حد مساعدبرای وا کنش‌های‌د ماهسته‌ای ورن 1۵ حرچه 16۲۱0۵۳۱۵۸۵ 


فزونی یافت و سرانجام کره خورشید بدینسان که امروزمی‌شناسیم ؛ پد ید آمد . 

در زمینه پید ايش سیارات , نظرات گوناگونی وجود دارد که در این 
مجمل‌فقط دونا از آنها را که بیش از سایرین از ارزش بررسی برخورداراست» 
ورد مطالفه قرار می‌دهیم . نخست نظریه پیش سیاره‌ای 
60( 20۲0-۳161۲ و دوم نظریه" خسوده سیاره‌ای 


اک 


عظمت جپپان 


ب۵۳ع1 1۳۵1 ۲25 ۳۱2۳6 . 
توده‌های عظیم پیش سیارات را فراهم آورده است . 

نظریه دوم گویای آن است که رویش سیارات از برخورد وبهم پیوستن 
درات بسیار ریز عبار آغاز گردیده و انبوهش و رشد تدریجی آنها نخست 
به پدید آمدن سیارکان و سپس به پید ایش سیارات انجامیده است , شاید 
برجیس [ او ۳9 ) که از توده‌های عظیم گاز تشکیل 
یافته‌اند صدق دون وی دوم در مورد گروه سیارات خاکی مانند تیر ؛ 
تاهید » زمین و مریخ و غیره صادق است , 


۱۵ 


خورشیدی طاهرا هیچگاه از سیصد درجه کلوین 61*۳ تجاوز نکرده 
است » برعکس در مورد سیارات نزدیک‌تر به خورشید , تیدرژن و هلیوم 
مان کتزاب ور یور نیرتیو ما و راداو 
سیارات این قسمت در قالب‌های امروزی درآیند » کازهای مزبور را بی 
از دست. دادند , یکی از نظرات گوناگونی که درباره چگونگی این رویداد 
ارائه گردیده» گویای آن است که خورشید بفاصله کوتاهی پس از تشکیل 
خانواده به مرحله تی‌توری* 7-72 وارد گردیده و بخش‌های درونی 
منظومه" خویش را بشدت تحت تأثیر بادهای خورشیدیبسیا رنیرومندقرار 
داده و سطح سیارات مجاور خویش را از عنصرهای تیدرژن و هلیومو 
گازهای کمیاب و حتی جو نخستین بکلی زدوده است . 

چهره* واقعی و مو:ثر نیروی ثقل پس از افزایش حجم و نمو سیارات 
ظاهر شد و نقش واقعی و حیاتی‌آن در تکامل سیارات آشکارگردید . عناصر 


شهابوارها چه می‌گویند 25 1 ۵۲۵۵۳ ۳۳۵۳۲ 06۳022 ۲۷1 
از آنجائی‌که نیروی الکترواستا تیک ضعیفی برای گردآ وری ذرات غبار 
و تبد یلآ نسهابه‌دانه‌های‌د رشت‌ترکافی است لذا شهابوارها دهه 02ه ۸66 
که هرکدام حداقل از بیست کانی گوناگون تشکیل یافته‌اند می‌توانند ما ر 
در حل بسیاری از معماهای کیهانی یاری دهند و راهنمای ارزنده‌ای در 
پژوهش‌های‌کیهانی بشما ر آیند . تنوع و گوناگونی‌های همانندی که‌درسیارکان 
نیز حاکم است دال بر ناهمگونی ابرهای خورشیدی در مراحل بسیار اولیه 
رویش و تکامل بوده و نسبت های مختلف عناصر گوناگون را در رویش خرده 
سیارات آشکار می‌نماید و هر سیاره را از ویژگی خاصی بهره‌مند می‌سازد . 
بطور متال سیاراتی چون برجیس ( مشتری ) و کیوان ( زحل ) که در فواصل . 
نسبتا" دوری از خورشید قرار گرفته‌اند , قسمتهائی از ثیدرژن و هلیوم 
خورشید را در خود ذخیره نموده و قمرهای آنها از توده‌های عظیمی از یخ 
تشکیل یافته‌اند . این شرایط نشان می‌دهد که دمای این قسمت از منظومه 


راد یوا کتیویته‌ای چون عنصر 262 که در سیارات ذخیره گردیده بود » 
شروع به تلاشی و تباهی نمودند و موجبات گرمازاشی را که گاه تا مرحله 
گداختگی پیش می‌رفت فراهم آوردند و بخش گوشته ۸۵616 و توده 
مرکزی یا هسته سیارات را بنیان نهاد ند , طی فرآًیندهای مزبور که احتمالا" 
در صد میلیون سال نخستین عمر سیارات انجام شده, گازهای تئیدرژن 
بی‌اندازه زیادی آ فریده شد و د رمقابل از حجم ابزهای خورشیددی به‌نسبت 
زیادی کاسته گردید , 

در مراحل بعدی با رویداد دیگری بنام بمباران شهابی] شنا می‌شویم 
که آ بله‌گون شدن چهره* سیارات و فزونی انبوهش و دما تا حد گداختگی‌از 
ویژگی‌های آن است . پید ایش پوسته و آرایش شیمیاتی و خودنمائی انواع 
ساختارهای درونی را نیز بایستی جزو مراحل بعدی تکامل که به روزگار ما 
نزدیکتر است بشمار آورد. 


4 دیاین و ساادنه 4[ قوینتن عسچان از لحظه‌ای بنا م انفجار بزرگ آغاز ز گوتایده آست پیش 1 
آن بعنی زمانی که کلیه مواد در حالت تزا فشرده و متراکم قرار داشته‌اند » مرحله‌ای 
یکتاء خی باع ودک عنمجوهع وجود داشته است + هنکامی که فقط حد ود 
ان رت خبهان می‌ گذ شت ؛ دمای ان به حد‌ود ۴ بیلیون در حة تیه اد 
فزونی یافت و تراکم آن به‌حدود ۲ تن در هر لیتر بالغ کرد یک ق تمس تفش اصلي یس وند: 
به عاملی بنامتثعتم واکذا ر شد که آثار آن تا زمان ما هنوز آشکار است 
دمای جیان در ز مان ۲۸۵ تانبة یه تسبت فابل بو افت کزده و دربی ای متمزی ججام 
دوتریو مها هط ناه عشکیل یافت و سنتز هسته‌ای 2515 با ۱۵1605 مزبور 
زنجیره‌ای از وا کنش‌های هسته‌ای أ‌ را که پدیدآورنده کاز هلیوم چا است ین تا[ 
آوزد 2 سب از یک میلیون جات شیدرژن خننی پدید ۹ ک تخایای ژ‌ 2 وله 
مرحله به دار مود : تشکیل 9 متراکم و پراکندهای 1 که همان پیش کهکشان‌ها 
5 15 220۵-65 هستند بدنبال داشتة است 
منظومه خورشیدی از خرد شدن و فروریزش همین توده‌ها پدید آمده و سیارات نیزهما نگونه 
که اشاره شد بموجب نظراتی چون نئوری پیش سیا ره‌ای و یا تگوری خردسیاره‌ای تشکیل 


تقکیل: یامتبادة . 


مر دی ۱ یط 2 : ۱ ۲ سس" 0 2 ۱ 


یزور ۴ ی ی ۳ 


/طلس منکومد خدرشیدی 


نکرفی بوده است . عامل این دکرگونی‌ها را در فرآیندهای‌دینامیکی 
مانند گوداندازی دهع 6۵ , کنش‌های‌شیمیاثی ,آ ذ رگری57 ۷۰10۵ 
و فرسایش :27050 باید جستجو کرد , 

آگاهی دانشمندان در زمینه تکامل سیارات درونی از سیارات بیرونی 


4 و ۳۹ کوداندازی 
کشت دا کا أ اد سس تست 0 ۵2 0۳2۵ 
۰۰ ۰ 9 پا ایجاد حفره‌های شهایی را بایستی نخستین گام از مراحل 


تکاملی سیارات منظومه خورشیدی محسوب دانشت . کرد ماه که از 

۲ ۲۱۶ 0۲ ۲۷0۱/۲1۵۱ ثرات فرسایش به دور است » بهترسن و کامل‌سرین نمونذ گوداندازی 

را عرضه می‌دارد و مکان نزدیک و مناسبی را برای بررسی کودال‌های 

حاصله از برخورد شپهابوارها و سنگهای آسمانی در اختیار دانشمندان فرار 

می‌د شد . در دشت‌ها يا دریاهای ماه که از سیلاب های تفتالی متعلق به 

آتشفنانی‌های حدود هون ۳ میلیون سال پیش تشکیل یافته است گودهای 

بسیاری یافت می‌شود که انداز: آنها به ابعاد شهابوارها وسنگهائی که‌سطح 

کر مربوز را جمباران گزدهات پسنگی:داز: بطوری که دی شسکل, زک 

( کوداندازی ) دیده می‌شود , بر اثر برخورد پرتابه‌ای 7255116 چون 

چهره سیازات لا "از آغازآفرینش‌تا روزگارما دستخوش‌دگرگونی‌های ‏ یک شهابوار وبا یک سنگ آسمانی به بهنه‌ای مانند سطح کره ماه لرزش‌هاشی 


نور خورشید 


جو ۲۵۲( 


تبخیر و تکاثف واگنش شیمیائی گاز افشانی رهائی گازهای فرار 


8 طیف جو سیارات 5۸ 


60 ۱ 
0 1.700 1.300 900 ۰ ۰500 ۰ 100 0 1.700 1.300 900 ۰ 500 100 
(۱ 67۳ شماره موج 


۸۱۳۳۱ 


عظمت جهان 


بنام امواج لرزه‌ای درسطح مورد اصابت و هم‌چنین درپرتابه ایجاد می‌شود 
( شکل 17 ) و فشار حاصله به تبخیر پرتابه منجر می‌گردد و مواد حاصله 
از برخورد را با سرعت زیاد به بالا پرتاب می‌نماید . در مرحله بعداز سرعت 


مواد مزبور کاسته‌می‌شود و دهانه‌ای حفره‌مانند ایجاد می‌گردد ۱ شکل 1 ۱ ۰ 


موادی که از مرکز دهانه به خارج پرتاب شده ( شکل 16 ) دوباره به سطح 
هدف باز می‌گردد و حلقه برجسته‌ای در پیرامون دهانه پدید میآورد 
( شکل 10 ) . 

بررسی گودهای سطح ماه از متفاوت بودن شدت بمباران درطول زمان 
حکایت می‌نماید و گویای آن است که روند این شدت در چهارهزار میلیون 
سال پیش صد و حتی هزار بار شدید تر از زمان کنونی بوده است , بمباران 
شهابی که احتمالا" تا سه هزار میلیون‌سال‌پیش با شدت ادامه داشته است 
در اصطلاح بمباران بزرگ 0۳۵۵۳07686 66۵ نام دارد , 

کاسته شدن از شدت بمباران شهابی نشانه آن است که میزان غبارها 
و ابری‌های خورشیدی موجود در فضا تا حد محسوسی رو به کاستی نهاده 
است , 

اگر چهره* تمام سیارات درونی بهمان نسبتی که ماه بمباران شده, 
آبله‌گون شده باشد , قاعدتا" بایستی نیمی از جرم‌های موجود در کمربند 
سیارکان 8616 2567010 بمصرف رسیده باشد . براساس‌همین شواهد » 


کوداندازی 


کنش های شیمیائی 


۱۷ 


چهره* کره زمین نیز طبیعتا" طی زمان بمباران بزرک بشدت مورد هدف‌قرار 
گرفته و آ سیب های فراوانی را تحمل نموده است , ولی فرا یندهای دینامیکی 
دیگری مانند فرسایش و زمینسازش ۲۵۷۵:1107 , بسیاری از این آثار 
را از میان برداشته و جز تعدادی معدود جیزی از آن به یادگار نگذارده 
است , درمقابل , آثار آن را درچهره سیاراتی مانند تير و بهرام و قمرهای 
برجیس و کیوان که همچنان دست نخورده باقی مانده‌اند بخوبی می‌توان 
مشاهده نمود , 

پژوهش های راداری و نفشه‌برداری از سطح ابرا لود سیاره ناهید یا 
زهره ارات فراوانی از فعا لیت‌های آ ذرین و گوداندازی را نماایش می‌دهد . 

رویهمرفته تفاوت‌های گوداندازی‌سیارات را بایستی در اختلاف سرعت 
در تکامل آنها و بازتاب اثراث عواملی چون فرسایش و فعالیت‌های آذرین 
جستجو کرد . 


200 ۲5 زور۴ 02 66۳1621 
فرا بندها پس از انبوهش به یک سری دگرگونی‌های جدی و اساسی 
منجر گردیده و اثرات گوناگونی در سیارات بجای گذارده است . 
در کره ماه , انرژی حاصله از انبوهش بحدی فزونی یافت که نیمی از 
جرم آن به‌کد ازش درآمد و در پی آن توده مرکزی کوچکی بنام هسته‌پد ید 


۱۸ 


آمد و گریز مواد فرار آغاز گردید . 
فزونی دما و گدازش مواد , فعالیت‌های آذرین گسترده‌ای را در کره 
مزبور بهمراه آورد ر شکل‌های 2 ) و نفنال ۸272 های سیاهسنکی 
20 مهو وظ از هر سو در سطح ماه روان گردید و پسنی‌ها و گودی‌هارا 
لایه ستبری از گد ازه‌های آدرین پوسانید ( سکل 27) و عوارضی را بنام 
دریاهای ماه پدید آورد . بطور کلی شکل عوارضی که از رها شدن تفنال و 
فرار گرفتن گد ازه‌ها ایجاد می‌گردد , بستگی دارد به : چنانچه‌تفتال از یک 
دهانه منفرد به خارج پرتاب گردد و جنس آن نیز رتیق باشد , آتشعشان 
پهن و کوتاهی پدیدمی‌آید که به آن سپر آذرین 51610 ۷۵162816 
می‌گویند ( شکل 2 ) و سخت بودنوغلیظ بودن نفتال کوه‌بلند و کشید ه‌ای 
را بنام مخروطآتشفشان0۳06 ۷۵162710 پدید می‌آورد ( شکل 20 ). 
ولی اگر تفتال از شکافهای ممنتد و کشیده‌ای به خارج فسوران یابد ؛ 
موجیات.انتتبأط و گسترش, پوبتت. را فزاهتم. می‌آد: ( شکل: «2:): 
نحوه آذ رگری 57 7010211 و توالی و عملکرد رویدادها در کره زمین با 
آنچه در مورد کره"ماه گفته شد متفاوت است ؛ بدینسان که کد اختگی مواد 
به نفوذ کانه‌هائی چون آهن و نیکل به اعماق زمین و انبا شته‌شدنآنها در 
توده مرکزی یا هسته کمک نمود و تفتال‌هائی که به سطح زمین راه یافته 
بودند » پید ایش پوسته آغازین را موجب گردیدند , حرکات توده مرکزی و 
جتبش‌های بخش گوشته که تکنونیک با زمینسازش نام. درد ( شگل‌های3 )۱ 
عوارضیراما نندچین 01 سله 23۷/1 ( شکل‌های 12و 37 )وصفحات 
حامل ۳15 72060۳716 ( شکل 7 ) را جلوه‌گر می‌سازد . 
چرخش سیارات به گرد محور خویش میدان معناطیسی در پیرامون 
خود تولید می‌کند که نمونه‌هائی از آن را در اطراف سیاراتی چون زمین » 
برجیس یا مشتری , کیوان و همچنین تیر یا عطارد می‌نوان مشاهده نمود , 


جو سیارات 


دورو ۸0۵5 بال ورزر( 

اینکه بگوئیم جو سیارات دتیقا در چه زمان و چگونه تشکیل یافته 
است » کار بس دشواری است ؛ ولی چیزی که مسلم است این است که جو 
آغازین سیارات با جو کنونی آنها کاملا" متفاوت بوده است . 

قراینی در دنت است گویای آن که گازهای مراحل نخستین پیدایش 
سیارات که بد ون‌تردید طی‌فعالیتهای آذ رین پدید آمده‌اند . طی‌فراً یندی 
بنام گاز رهائی و و292 از میان رفته‌اند , 

جو اولیه زنین که به روزگار نوباوگی کره خاکی ما تعلق داشتة است» 
به احتمال زیاد آمیزه‌ای از بخار آب , ثیدرژن ۰ ثید رژن کلراید » منواکسید 
کربن » دی‌اکسید کربن و نیتروژن بوده که ثیدرژن آن‌اکثرا " به فضای‌اطراف 
پراکنده گردیده و اکسیژن آن نیز اغلب با گازهائی چون منان و مونوا کسید 
کربن و کانی‌های بلورین درهم آميخته بوده و فقط بخش اندکی از آن 
بصورت آزاد وجود داشته است , 

رویبهمرفته وضعیت و موقعیت سیارات منظومه خورشیدی در پراکنش و 
یا انبوهش و تحولات بعدی جو آن‌ها مو:ثر بوده است . بطور مثال فزونی 
گاز دی اکسید کربن در سیاره ناهید به افزايش چشمگیسر دمای سطح 
آن سیاره انجامیده و کره مزبور را در فیاس با حیات زمینی به دوزخی 


طلس منطومه خورشیدی 


تحمل ناپذیو دگرگون ساخته است » خال آنکه گاز مزبور درزمین با پازه‌ای 
مواد پوسته‌ای درهم آمیخته و کانی‌هائی مانند سنگ ]هک , زغال سنگ و 
نفت را پدید آورده است . اما در سیارة تیر با عطارد که به خورشید خیلی 
نزدیگ است گازی بنام جو ابدا" وجود نداشته و کره"بهرام ( مریخ) هم‌که 
از جنه سبتا " کوچکی برخوردار است تادر به تگهداری جو خویشتن نبوده 
و تقریبا" آن را از دست داده است . در مثابل سیارات غول پیکر منظومه 
خورشیدی بدلیل جثه عطیم و جرم زیاد , گازهای فراوانی را در پیرامون 
خود انباشته‌اند . خلاصه اینکه» طی نخستین روزکار آفرینش جو سیارات 
د ستخوس‌دگرکونی‌ها ثی کردبده‌است (سکل‌های 4 ) عمل بمباران شهابی و 
گود اندازی چهره‌سیارات , ازجمله عواملی است که موجبات پید ایش گازهای 
فرار را فراهم ساخنه است ( 42 ) . فعالیتهای] ذ رین نیزیکی‌دیگراز عوامل 
بدید آورنده" گاز بوده است ( :41 ) . فعل و انفعالات شیمیاتی در هواو 
سنگ‌ها را نیز بایستی یکی دیگر از عوامل پدید آورنده گاز محسوب داشت 
( 40) و گردش هوا از طریق تبخیر و ریزش را نیز از نظر نباید دورداشت 
(| 40) ۰ 

وضعیت طیقی سیارات‌د ر روزگار ما را می‌توان‌در (شکل‌های 5 ) ملاحظه 
نموذ . در شکل مزبور مراحل مختلف تکامل سیارات درونی ( 52 ) و تکامل 
سیارات بیرونی ( 77 ) دیده مي‌شود , 

فرسایش پوسنه و پراکندگی و آوار شدن و نهشته گردیدن موادآن 
همراه با تعالیتهای آ د رین موجبات دگرگونی چهره پاره‌ای سیارات را فراهم 
آورده‌است (سکل‌های 6 ) .نیروی نقل سیارات به ریزش و لغزش مواد پوسته 
انجامیده ( 2 ) و عامل باد به فرسودگی و جابجا ساختن آنها کمک نموده 
است ( رم ) .آبهای جاری نیز بخش هائی از پوسته را تحت تأثیر قرار 
داده و بستر روانه‌ها را پدید آورده است ( 60 )۰ 


کاوش ‌منظومه‌خورشیدی 


۲۸۳۱0۳۵۲] 10 ٩ 1۳۲۶ 0۱۸ ۷ 


مسئله دستیابی به جهان‌های دور دست و آگاهی از چگونگی ستارگان 


7 مر 
866 


۳ 
ی 


کاوش سیارات 

نخستین گام سفرهای فضاتی با فرستادن ماهواره به گرد زمین( 1 )» 
سیستم های رد ثیری و مخابراتی و فرود ارام انم! بر تابتع 
بعدی در مساأفرت به رات خاکی است . فرستادن فضاپیمای ماریثر ۲ 
به سیارات نزدیک زمین ( 3 ) و فرود آرام آن بر سطح ناهید و همچنین 
روانه ساختن مارینر ۱۰ در سال ۱۹۷۳ و استفاده از نیروی ثقل ناهید 


برای حرکت به سوی تیر و فرود آرام ناو وایکینگ ۱پر بهرام » 
مطمئن بودن شیوه‌ها و سیستم‌ها را تاپید نمود و بر جرات انسان برای 
دستیابی به سیارات دورتر افزود . ماموربت کاوش سیارات بیرونی به 


ناوهای پایونیر و ویجر واگذار گردید (4 ) . پایونیر ۱۰ در سال ۱۹۷۳ 
کاملا" به برجیس نزدیک شد و پایونیر ۱۱ علاوه بر برجیس به دیدار 
کیوان شتافت . فضاپیمای ویجر ۱ که کوتاهترین راه را برگزیده بود . 
نخست در سال ۱۹۷۹٩‏ به برجیس رسید و در سال ۱۹۸۰ از کیوان‌دیدار 
کرد و ویجر ۲ که راه طولانی‌تری را در پیش گرفته بود . در سال ۱۹۸۹ 
از نپتون دیدار نمود . 


۱۹ 


و سیارات از جمله آرزوهای دیرین بشر محسوب می‌شود و به روزگارهای 
بسیار گذ شته باز می‌گردد . 

لوسین جع طنزنویس یونانی درقرن دوم میلادی داستانی 
درباره سفر به کره ماه به رشنته تحریر درآورده و یوهان کپلسر 
ره 16 عهدررجطهت ستاره‌شناس نامدار آلمانی در سال ۱۶۳۴ طی 
داستانی تخیلی , فضانوردی را بر دوش دیو مهربانی که تنوره‌کشان به 
آسمانها پرواز می‌کرد » به‌کره ماه فرستاد , 

خوشبختانه این زویاها در قرن بیستم با سرغت شگفت انگیزی یه 
حقیقت پیوست و افق‌های علمی انسان در کمتر از سه دهه به سراسر منظومه 
خورشیدی گسترش یافت‌و گوشه‌ها و زوایای جیان ناشناخته خورشیدی به‌زیر 
بالهای خاکیان بلند پرواز قرار گرفت , 


سفرهای فضاني 
چهارم اکتبر سال ۱۹۵۷ را بایستی سرآغاز عصرفضا محسوب داشت » 
5 


5 66 ۷۵۱935 5 


زیر در این تاریخ نخستین ماهواره روسی بنام اسپوتنیک ۱ 
به فضا پرتاب گردید و دیده‌های کنجکاو انسان را بهمراه خویش به درون 
1 
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10 ۱84 لا 
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۳۰ 


فضا برد , تحولات بعدی با سرعت انجام یافت و ماهواره‌ها و مهنوردهای 
پیشرفته و گوناگون یکی پس از دیگری برای‌کا وش کره ماه به فضا روانه‌گردید 
و سرانجام در ژوئیه ۱۹۶۹ با پیاده شدن انسان در سطح کره ماه به اوج 
خود رسید , 

فرستادن ناوهای فضائی به سیارات منظومه خورشیدی به محاسبات 
پیچیده و رعایت نکات و ریزه‌کاری‌های خیلی دقیق نیازمند بوده و نقش 
زمان و محاسبه هرچه د قیق‌تر آن از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است , 

برای رسیدن به سیارات لازم است نا ناوهای فضائی مسیر بیضی شکلی 
را که یک سر آن نقطه پرتاب واقع در مدار زمین و سر دیگر آن نقطه‌ای از 
مدار سیاره مورد نظر است , طوری بپیمایند که سیاره مورد نظر را در آن 
نقطه دیدار نمایند و یا تحت تاثیر ثقل آن تغییر جهت داده و به سوی 
سیاره و یا نقطه دیگری از فضا روان گردند . 

مسیسر مزبور که اصطلاحا" مسدار انتقسال‌ هسوهمین 
ات۵ 9۴و۲۳ صطحمطه نامیده یت در سفرهای فضاتی 
نقش ارزنده‌ای داشته و محاسبه‌هرچه د قیق‌تر زمان از ویژگی‌های آن بشمار 
می‌آید . 


عکسبرداری 

کار عکسبرداری در بی 

ارت بر رط نام دا رف » تراد 
رقمی مضاعف ارزیابی گرد 
رتگی ؛ موسیاله تضویرهای تک 


ب می‌يأبد ان و هر پیکسل بوسی 


۳ 9 مزبور به ‏ 


اب فضاء مره ی وا پیت 23 ها با0۵۳ به تصویر مبدل می شود 


اطلس منظومه خورشیدی 


در دستیابی به سیاره‌های ناهید ( زهره ) سال ۱۹۶۲ .بهرام (مریخ) 
سال ۱۹۶۵ و برجیس ( مشتری )سال ۱۹۷۳ اهمیت مدار انتقال هوهمن 
بخوبی آشکار گردید و به ویژه هنگامیکه از نیروی ثقل سیارات سر راه برای 
سرعت بخشیدن و به‌جلو راندن فضاناوها یاری گرفته‌شد بر جرأت وجسارت 
انسان افزود و وی را برای تسخیر سیارات دورتر از برجیس آماده ساخت . 

مارینر ۰ ۱ نخستین ناوی است که با استفاده ازهمین 
شیوه دردسامبر ۱۹۷۲ به‌فضا روانه‌گردید , سرعت مارینر ۱۰ طوری محاسبه 
شده بود تا مسیر آن پس از ورود به مدار ناهید و دیدار با آن به‌یک‌بیضی 


رهز زر ۳ ح از 


بسته تبدیل‌شود و سپس تحت تا ثیر ثقل ناهید به مدار تیر ( غطارد )واره 
گردد و به دنبال آن به‌دیدار خورشید بشتابد , اين سفر اطمینان‌بخش 
بودن شیوه مزبور را بخوبی آشکار ساخت و به‌دنبال آن یکی از مهم‌ترین 
و مطلوب‌ترین سفرهای فضائثی قرن بیستم آغاز گردید , 

سال ۱۹۷۷ که شرایط نادری در وضع قرارگرفتن سیارات بیرونی حاکم 
بود ( این‌وضعیت فقط هر ۱۷۶ سال یک بار تکرار می‌شود ) . کارشناسان را 
بر آن داشت نا با بهره‌گیری‌از این شرایط به یکی از جسورانه‌ترینوطولانی- 
ترین سفرهای فضائثی دست‌زنند و دیدار سیارات برجیس , کیوان ؛ اورانوس 


بیشتر فضاناوها بوسیله دوربین‌های ی تلویزیونی سوع 7 انجام می شود .هر تصویر فضائی از هه ۶۴۰۰ جز* کوچک که پیکسل 


ر وروی هائی آندازه‌گیری می‌شود و بصورت عددهای هشت 
خجکی‌فاق 


هب سیستم تصویر اورتوگرافی » سطح کره را به یک صفحه* تخت و مستوی مبدل می‌سازد ( بهمان گونه که کره ماه از زمین دیده می شود ) . 


و سیستم تصویر استوانه‌ای مرکاتور 


و برای تهیه نقشه از یک نیمکره » صفحه* تصویر را بر خط نیمگان ( 
مسج در پیت نقشه تیمکر ه‌های سیار ه سس بکار في ز 99 : 


پیچش‌ها را متتاسب با افزایش عرض جفراقیاعی 
مب سیستم تصویر استرئوگرامی » هنگام صرورت حذف پیچش‌های مناطق قطبی بکار لت ۳۶ 7 ۱ 
ستواء ) مماس می‌کنند و از نقطه مقابل عمل تصویر را انجام می‌دهند .این 


به حداقل میرساند . ۱ 


و نپتون را در برنامه کار خویش قرار دهند , در نیل به این هدف فضاناو 
ویجر ۲ عودنه7 که در ۲۰ اوت ۱۹۷۷ به فضا روانه گردیده بود ؛ 
در ژوئیه ٩‏ ۱۹۷ به‌مد ار برجیس واردشد و دو سال بعد یعنی در اوت ۱۹۸۱ 
با کیوان دیدار کرد. و در ژانویه 1۹۸۶ با سیاره اورائوس ملاقات نمودو 
هم اکنون فضای بین اورانوس و نپتون را درمی‌نوردد تا درسال ۱۹۸۹ سیاره 
نپتون را نیز در برابر دید آدمیان قرار دهد* 


ارتباط های رادیوتی و ردگیری 


651۳۳0۵2 0۵ 6205 

افزون بر پیشرفت های فنی که در ماموریت هائی‌چون پیاد هشدن انسان 
بر سطح ماه و یا فرود آرام فضاناوها بر سطح ناهید و بهرام بدست آمده 
است , شیوه‌های مخابراتی بکار گرفته شده و مسئله‌ردگیری و برقراری‌ارتباط 
با مهنوردها و فضاناوها نیز در مکان ویژهای از اهمیت قرار دارند و 
تحولات و پیشرفت‌های شگکرفی که در ایین رمینه حاصل گردیسد ۵ 
است در خور اشاره و بررسسی می‌باشد , اهمیت مسئله برقراری ارتباط 
اند ازه برای سنصب باطری‌ها و مولد‌ها و فرستند ه‌ها و گیرنده‌های راد یوتیو 
تلویزیونی آگاه باشیم و از طرفی کارا ی سیستم‌های راد یوتلویزیونی‌را در 
فواصلی آن‌چنان دور که علائم رادیوئی را با تأخیری معادل ۴۰ دقیقه** 
د ریافت می‌دارند , در نظر داشته باشیم و از سوی دیگر اختلالات رادیوئی 

در فضانا وهای ویجر علاوه بر سیستم‌های تلویزیونی و وید ثویی‌که‌در 
ارتباط مستقیم با رایانه دععن007 های مستقر در ایستگاه زمینی 
( برای تبدیل و برگردانیدن علائم رادیوثی به تصویر ) می‌باشنسد , 
سیستم‌های رادیوئی با دو فرکانس 3 و 6 کار می‌کنند , باند ‏ فقط برای 
دریافت پیام بکار می‌رود و از باندک هم برای ارسال و هم برای دریافت 
پیام های رادیوئی استفاده می‌گردد . 

بطور کی در تمام فقضانا,‌ها ؛ عمل ردگیری و ارتباط بوسیله ایسنگاه- 
هائی که‌درکانبرا ج«حرهودرجع (استرالیا ), مادرید 06ج (اسپانیا ) 
و گلداستون 601052076 (وافع درا مریکا ) مستقرهستندصورت‌می‌پذ برد . 
موقعیت ایستگاههای مزبور از نظر جغرافیاشی چنان است که‌همواره فضاناوها 
می‌توانند با حداقل یکی از آنها در ارتباط باشند , 

میزان پیشرفت ما در پژوهش های آینده در زمینه شناخت جو اقمار 
و سیارات به میزان پیشرفت و کارآثی تلسکوپ‌های فضائی که نمونه‌ای ازآن 
قرار است به زودی به فضا روانه گردد » بستگی دارد . 


۳۱ 


# عظمت فواصل و ابعاد جببان خورشیدی زمانی مجسم خواهد شد که بدانیم نور و علا ثم رادیوثی با سرعتی معادل سیصدهزار کیلسومتردر 


تانیه حرکت می‌کنند ۰م 


« # این برنامه‌نیز بخوبی انجام شد و فضاناو مزبور در ۲۵اوت ۱۹۸۹ از نپتون دیدار کرد . (به بخش پایانی کتاب مراجعه شود ) .م 


۳۴ 


ویژگی‌های خو رسید 


لالا 0۲ 165 02۱۸۳۶۸۵6۲۶۳615۲ 


( کره خورشید توده گازی است مرکب از چند لایه که لایه خارجی یا 

سطح مرثی آن را رخشانکره 70۳05۳66 يا کره؟ درخشان می‌نامند , 
این لایه برخلاف کره زمین پوسته‌ای خاکی و جامد نیست بلکه گاز پوشه‌ای 
است به ستبرای حدود ۴۰۰ کیلومتر که پرتوهای خورشید را از خود ساطع 
می‌سازد . در زیر رخشانکره لایه فوق‌العاده داغ و گداخته‌ای وجود داردکه 
فروغ خیره‌کننده رخشانکره مانع از دیدنآن می‌گودف . 

شعاع خورشید از مرکز تا سطح رخشانکره ۶۹۶۰۲۶۸۵ کیلومتر است و 
آفتاب که محصولی از واکنش‌های هسته‌ای است , نیروی بسیار عظیم نهفته 
درتوده داغ و متراکم مرکزی را که حد ود ۰/۲۵ شعاع خورشید با ن اختصاص 
یافته است ‏ به‌تد ریج رها می‌سازد . 

توده مرکزی که در شعاعی حدود ۱۷۵۰۰۰۰ کیلومتر از مرکز خورشید 
قرارگرفته‌است ( این رقم هنوز محقق نشده ) دارای‌دمای حدود ۱۵ میلیون 
وین بوده و تراکم آن چیزی برابر ۱۶۰۰۰۰۰ کیلوگرم درمترمکعب است , 
بخش میان توده مرگزی و رخشانکره از دما : فشاز و تراکم کمتری. برخوردار 
است و واکش های هسته‌ای آن درمقاینه با توده مرکزی ناخیز است.. 

تشعشعات ۲ و 4 که‌به‌صورت رخشانه"های با طول موج کوتاه سرشار 
از نیرو در توده مرکزی نهفته است , منبع انرژی بس عظیمی را تشکیل 
می‌د هند , رخشانه‌های مزبور نخست چندین بار بوسیله بخش های درونی 
خورشید جذب و دفع شده و سپس پراکنده می‌گردند و با فاصله‌گیری ازکره 
خورشید از میزان انرژی آنها کاسته می‌شود . فرآیند مکرر جذب و پراکنش 
و د رخشش رخشانه‌هاد رلایه‌ای‌به‌نام منطقه پرتوافکن 70۳6 ۲20351۷6 
به وقوع می‌پیوندد که شعاع آن بین ۰/۲۵ تا ۰/۸۵ شعاع خورشید است . 
رخشانه‌های مزبور پس از طی فرآً یندهای بالا به‌تدریج از اشعه ۲ و 1 بسه 
اشعه فرابنفش 01672۷10166 تبدیل می‌شوند و سرانجام به صورت 
پرتوهای مرثی از رخشانکره پراکنده می‌گردند . 

دمای موجود در لایه فراتر از ۰/۸۵ شعاع خورشید موجبات به دام 
افتادن الکترونها به‌ویژه آنهائی را که از عناصر سنگین‌تری تشکیل‌یافته‌اند 
فراهم آورده و بخشی از اتم‌های یونیزه را که در به دام اند اختنرخشانه‌ها 
بسیار مو؛ثرند » پدید می‌آورد . در نتیجه » مواد موجود درلایه مزبورکد رتر 
گردیده و از خروج تشعشعات از خورشید جلوگیری می‌کنند . میزان دما در 
این‌لایه به‌حدی است که باعث غلیان گازها گردیده و شبکه‌ای از حباب‌های 
گاز گداخته را به‌نام اتاقک‌های انتقال 06115 00۳۷6663۷6 که انرژی 
حرارتی بخش‌های زبربن رابهو سبله تشعشع به‌بالا منتقل‌می سازند »پدید می‌آورد . 


شناسنامه خورشید 


اطلس منظومه خورشیدی 


در بیرونی‌ترین لایه که ۱۵ تا ۲۰ درصد شعاع خورشید را به خود 
اختصاص‌داد ه‌است , انتقال انرژی عمد تا به شیوهء فراروش 60۳۷66110۳ 
انجام می‌یابد و به همین مناسبت لایسه مزبور را منطقه فراروی یا 
۵ :00۳۷۵۰1۷ مي‌نامند 

در بالای منطقه فوق , لایه رخشانکره فرار دارد که در شرایط مطلوب 
می‌توان آن را به‌صورت مجموعه‌ای از دانه‌های درخشان مشاهده نمود . 
دانه‌های مزبور که غالبا" چند ضلعی هستند و به‌وسیله دیواره‌های نازک و 
تاریکی از هم جدا شده‌اند , نشانه وجود حباب‌های گاز کد اخته‌ای هستند 
که عمل انتقال حرارت از درون خورشید به سطح آن را برعهده دارند . 

درمقیاس وسیع‌تر ؛ شبکه‌ای از اتاقک‌های‌ابردانه 125 دوجوم بری 
ای‌د ید ‌می‌شود که‌هرکدام از صد ها دانه درخشان تشکیل يافته و ريشه های 
ژرف آنها تا منطقه فرازوی » پائین رفته است.. 

برفراز رخشانکره لایه رقیقی به‌نام رنگینکره 
وجود دارد که ضخامت آن به چند هزار کیلومتر می‌رسد . دما در قسمت های 
زیرین رنگینکره‌حدود ۴۳۰۰ کلوین است که متناسب با افزایش ارتفاع بر 
میزان آن افزوده‌می‌گردد و تا منطقه‌رقیق انتقال ۲69۶10۳ 108 1۲۳5 
اد امه می‌یابد . و با عارضه‌ای به نام تاج خورشیدی وررنروت کهرقیق - 
ترین بخش خورشید است درهم می میزد , تراکم لایه رنگینکره در بخش های 
زیرین حدود ۱۰۱۱ کیلوگرم در مترمکعب است و بخش های بالائی آن تا 
چندین برابر شعاع خورشید در فضا گسترش می‌یابد . ارتفاع منطقه انتقال 
که نسبت به‌نقاط مختلف سطح خورشید متفاوت است , به‌طور متوسط حد ود 
۵۰ کیلومتر است . 

تاج خورشیدی دارای دمای فوق‌العاده زیادی است که بین یک‌میلیون 
تا پنج میلیون کلوین تخمین زده می‌شود . اما از انجاتی که تراکم آن در 
مقایسه با رخفانکره غیلی‌گم‌است ز دماولان نیز از لایغسزیون کنترمی باشةا, 
در واقع فقط حدود یک میلیونیم پرتوهای مرئی خورشید از طریق تاج 
خورشیدی پر کنده می‌گردد و بقیه مستقیما از رخشانکره ساطع می‌شود , 

در شرایط عادی دیدن رنگینکره و تاج خورشیدی بدون دستگاههای 
مخصوص ممکن‌نیست ؛ولی‌هنگام خورگرفت‌کامل 5 2612 ناه 10621 
قسمت های‌مزبورمستفیما" در معرض‌دید قرارمی‌گیرند . فراتر از تاج‌خورشیدی 
منطقه مغناطکره ع«ورام و7026 و باد خورشیدی۳0 501 که 


061۳0۵۳۱0۵5 


جویباری از ذرات اتمی است قرار دارد که از سوی خورشید به فضای میان 
سیارات روان است . 

خورشید ستاره فعالی است که گاهگاه عوارض شگفتی بنام مشعل‌هاي 
انفجاری ۳1۵۳65۶ ۷۲۵ و2۳1 و زبانه‌های‌خورشیدی 65ع(6 زمط 
که توده‌کا زها ی کداخته ود رخشان ابرما نتدی هستند در سطحآآن دیده می‌شود 
مطالب بالا را در صفحات آینده به تفصیل بررسی خواهیم کرد ( 
53 0۵ 1 5ب ۳ 


قطر ۰۵ کلو منر 
حجم ۱۴۱۷۰۲ متر مکعت 
چرم ۴ ۲ کیلوکرم 


رخشانه یا فوتون ورمع ورزم جز* تجزیه ناپذیر انرژی الکترومفنا طیسی است .م 


لکه‌های خور شیدی 


میدان قطبی 


شبکه دارخشان رنگینگره 
کناره‌های و نگینکره 


۳۵ 


ه ه ۵ ۳ شاوی 


۸ شااودا 


2 ۵ 1 کاو ۳ 


زبانه‌های خور شیدی..» ه اه [ گاوش 


ترکیبات شیمیابی رخشانکره : 


د رصد وزن 


۷۱۳/۶ 

۱۴/۸۵ 
۰/۷۷ 
۰/۹ 
۰۶ 
2 
۱۰۹ 
۰۰۷ 
۰/۰۵ 
۰۱۰۴ 
۰/۱۰ 


تراکم . ( معیار سنجش,آب- ۱ ) 
۵۰ کیلوگرم در متر مکعب 


تراکم متوسط خور شید 
مرکز حور شید ۱/۴ کیلوگرم در متر مکعب 
رنگیتگر ۰ کیلوگرم در متر مکعب 


کیلوگرم در مر مکعب 


تشعشعات خورشیدی : 


4 و 
۱ حور سید ناسر ی ۳۹ 6 ۸۳۱ ۲ 


0 ه ۸۲۹۱ ۶ 


میزآن د ریافتی درلایه‌های فوقانی جوزمین ‏ ۱۰۳۶۸۷۲ 


۲۹ 3 ۱ ۱ ۱ 


در مقأیسة با ماه در خالت بذتر 56 :۳۹۸ ی 
د ر قفا سم با تاح‌های د روسی و و و : و و ۳ برایر 


در ما تفا زا تاح‌های بیروی و ۱ بو ! بو 


2 قلوگزن ای بف 


ا‌ِِ خر کی 9 ۳ فِ یه حور مسییث 


دما . 
درونی (مرکز ) ۵9۰0 ۱۵۰ کلوین 


قسمت نیم سایه (نیم سیاه ) 
لکه‌های خور شیدی 


۵ ۴۰۳۵ تا 


| تاح‌های خورشیدی ۵ ۵ ۵ ۰ 5 ۵ ار تا »هه »هه ۵۰ کلوین 


چرخش خورشید (آآنچنا نکه از زمین دیده می شود ) : 


۳ اش( اسلا ز سیگ 
۳ ۳ 9 


۲۳/۸ روز 


در عرص ۳۰ درحه خور شید ۲ روز 


۲۸ روز 


1 


در عرص ۷6 درجه خور شید ۸ روز 


۳۴ 


تاریخچه شناحت حورشید 


085 ]۷۸ ۲ 10۱۷۸۱ ۷۵ 


ورن 2 7/065 
ورگ عطع ۵۴ 


موقعیت خورشید :نظریه‌های زمین مرکزی و خورشید مرکزی 

تمدن‌های باستان بر این گمان بودند که زمین در مرکز جهان قرار 
دارد , بر اساس این عقیده که نظریه زمین مرکزی 66066721 نام 
داشته و بوسیله یونانیان باستان پشتیبانی گردیده است » خورشید و ماه و 
سیارات و سنارگان روی دایره‌های متحدالمرکزی به گرد زمین در گردشند , 

نظریه زمین مرکزی در میانه‌های سده دوم پس از میلاد بوسیله" 
کلودیوس بطلمیوس وناه‌۶0167۵ دا 1200 طی کتابسی به‌نام 
۸1۳2۵6 چاپ و منتشر گردید و بیش از هزار سال بر جهان علم 
فرمانروائی کرد . 

با وجودیکه قرنها پیش از بطلمیوس فیلسوفهای چندی بویژه چون 
آریستا رخوس‌یا ارسطرخس (۳۱۰ تا ۲۳ پیش | زمیلاد ) نظریه زمین مرکزی را 
به زیر پرسش برده و گردش زمین و سیارات را در پیرامون خورشید 
مورد تأیید قرار داده بودند ‏ مع الوصف نظرات آنان نه‌تنها هواخواهانی 
پیدا نکرد , بلکه با شدت و حرارت هرچه بیشتر بوسیله معاصرینشان رد 
گردید و نظریه‌خورشید مرکزی 1006۰ 761 تا سده شانزدهم‌میلا دی 
هیچگاه مورد پذیرش جدی قرار نگرفت و هیئت بطلمیوس را یکه‌تاز میدان 
علم ساخت . 

درسال ۱۵۴۳ نیکلاکوپرنیک ور زیررهره6 عبج۷۸01 (۱۴۷۳تاأ 
۳ مبلا دی ) ستاره‌شناس لپستانی که طرح خورشید مرکزی را از بوته 
فراموشی بدر آورد و آن را با جزئیات بیشتر و کامل‌تر عرضه داشته بود ,با 
مخالفت سخت انجمن‌های‌علمي‌به‌ویژه کلیسا روبروشد و حتی اندیشمندانی 
چون گالیله ( ۱۵۶۴ تا ۱۶۴۲ میلادی ) را که به هواخواهی از آن برخاسته 
بودند , ظاهرا" به توبه و استغفار واداشت , سرانجام یوهان کپلر 
سم [ع1 عهدررجطهت (۱۵۷۱ تا ۱۶۳۰ میلادی ) ستاره‌شناس نامدار 
آلمانی » نظریه زمین مرکزی را با قاطعیت تمام کنار گذاشت و با وضع 
قوانین معروف خویش , نظریه خورشید مرکزی را جانی تازه بخشید و با 
سیاراتی که بر پایه قوانین کپلر به دور خورشید به گردش درآمده بودند , 
چهره* نوینی از جبهان منظومه خورشیدی تصویر نمود و جهانیان رابه 
پذ برش منطقی آن واداشت , 


۵ 5۴6 2 , 6۱۲6 1۷2 
یاک عع ۵۶ ع 2 د5 


کهن‌ترین توصیف طبیعت خورشید احتمالا" به یونیان باستان تعلق 
دارد . آناکساگوراس 2737290225 فیلسوف یونانی ( ۴۹۹ تا ۴۲۷ پیش 
از میلاد ) خورشید را توده‌ای از سنگهای کد اخنه بنداشته و اندازهآن را يا 


طبیعت , فاصله و اندازه خورشید 


اطلس منظومه خورشیدی 


۱-آزما یش آناکساگوراس 

آناکسا گوراس فیلسوف یونانی 
۴۹٩ [(‏ تا ۴۲۷ پیش از میلاد ) 
براین پنداربود که‌خورشید توده‌ای 
اب ۶۱ نکیای: آنشین» و اندازة 
آن برابر شبه جزیره‌ای در جتوب 
ونان است . او:با تخت و مسطح 
انگاشتن زمین » زاویه‌های بج و6 را 
از دو نقطه زمینی که فاصله آننها 
معلوم بود اندازه گرفت و مسافت 
خورشید از زمین را به شیوه‌مثلثاتی 
محأسبه‌نمود »غافل‌ازاینکها ختلاف 
زوایای :۵ و 8 به‌انحناء زمین‌مربوط 
بود ه‌ویفا صله‌خو رشید ب بستگی‌ندارد. 


۲سنخستین منظومه‌های کیهانی 
درکیهان بطلمیوس» زمین بوسیله 
یک سری کات متحد المرکز که سیاركت 
و ستارگان روی آن قرار گرفته‌اند 
(شکل ۸( محاصر ه شةه است « هار 
منظومه کوپرنیک(شکل و ) خور شید 
در مرکز کیپان قرار دارد . ودر 
منظومه تیکوبراهه ( ستاره شناس 
دانمارکی )که ترکیبی از منظومه‌های 
بالاست؛رمین‌در مرکزجهان و سیاراث 
در پیرامون خورشید در گرد شند . 


(شکل 6 ) 


۳ عبور ناهید و فاصله خور شید 

هنگامیکه سیاره ناهید میان زمین و خورشید قرار می‌گیرد (شکل 2)؛ 
ایستگاههای : و 1 زمینی سیاره مزبور را آن چنان می‌بینند که گویا روی 
خط های "و ۲۲واقع بر قرص خورشید عبور می‌کند . (شکل قز) 

با اندازه‌گیری فاصله زمانی میان لحظه* ورود ناهید وی سل 
ونتط خروج آن از خورشید » می‌توان طول دقیق خط های :1 
و "را محاسبه‌نمود و بکمک آن اختلاف زاویه‌ای میان خطوط مزیور 
را بدست آورد . با توجه به قوانین کپلر» فواصل نسبی زمین‌وناهید 


از خورشید وهمچنین‌محاسبه زاویه دیدشت ( اختلاف منظر )ناهید 
از دو ایستگاه زمینی مرو که فاصله آنها معلوم است . اندازه‌گیری 


ن‌پذ بر خواهد شد . 


فاصله خورشید از زمین | 


خورشید 


۴ کالیله و لکه‌های خورشیدی 
کلف‌های خور شیدی تاریک و نیم تاریک از ال ویر که دز 
سال ۱۳ ۱۶ میلادی بوسیله گالیله رسم گرد یدهاست » بخوبی 
دیده می‌شود . گالیله لکه‌های مزبور را نخستین بار سه سال 
قبل از رسم این شین هی هر سال ۱۶۱۰ مشاهده نموده 


سناسا + 


۵6 ۵ وب 6ص 


اصاه؟ غارلمءم ۷ ۱/۶ . 1 
كت ی ۶ 
و۳ 25 ۶ 
ی 
۰ 2 ِ 
2 
4 : 
۳۹3 
۳-۹ 


۵- نخستین عکس خور شید 
هاگی‌که‌د ر قرن نوزد هم میلادی از خورشید ؟ 


از کیفیت قابل 
وسیله ال . م . 


نمایان است ۰ 


وه 


۳ 


وه ند 6 : 


۰ در ۳۱ 
سپتامبر ۱۸۷۰ تپیه شده . لکه‌های خورشیدی به روشنی‌تمام 


ت ن وار ‏ مود سر داز عق و و۳ ۳ 
زو تقو زرف 0  .‏ ۸۷ 


۳۷ 


شبه‌جزیره‌یلوپونسوس یاوه :هدرن 761 واقع در جنوب یونان برابرد انسته 
است , 
آریستارخوس یی(۳ج۸۳:5۳ يا ارسطرخس یونانی‌برای نخستین 
بار در سال »۲۷ پیش از میلاد به ستاره بودن خورشید پی برد و فاصله 
میان‌آن را تا زمین به‌کمک شیوه‌های هندسی و به یاری اندازه‌گیری زاویه 
میان خورشید و ماه در حالت‌های تربیع اول و تربیع آخر بدست آورد و 
ثاصله خورشید از زمین را نوزده برابر فاصله ماه تا زمین نعیین نمود . 
هیپارخوس رواجم 1 در قرن دوم پیش از میلاد آ زمایش های بالا 
را مرتبه‌ای دیگر تکرار نمود و مسافت خورشید تا زمین را حدود ۱۰ میلیون 
کیلومتر محاسبه کرد و همچنین اندازه خورشید را حداقل هفت برابر زمین 
اعلام ۱۳۰ 

تطعیت ستاره بودن خورشید در فرن شانزد هم میلادی تأکید گردید و 
ستاره‌شناسان سده هفدهم از فاصله سیارات از زمین سود جستند و مسافت 
خورشید از زمین را با دقتی که از واقعیت‌های امروزی چندان هم د ور 
نیست , محاسبه نمودند , در سال ۱۶۷۲ زد ,کاسینی 1 ۰.6۵552( . 6 
ستاره‌شناس ایتالیائی » فاصله سیاره بهرام را به‌کمک شیوه دیدگشت يا 
اختلاف منظر :7272118 بدست آورد و از این راه بهرقم ۱۳۸۰۳۷۰۰۰۰۰ 
کیلومتر برای مسافت خورشید دست یافت . 

در مواقع نادری که سیاره ناهید از میان زمین و خورشید عبور می‌کند» 
رد پای آن به‌صورت نقطه سیاه کوچکی بر سطح خورشید دیده می‌شود ؛ در 
چنین هنگامی اندازه‌گیری زاویه دیدگشت ناهید » محاسبه مسافت خورشید 
تا زمین را امکان پذ یرمی‌سازد , به‌همین‌مناسبت ازعبور ۶ 7231151 سال‌های 
۱ و ۱۷۶٩‏ سیاره ناهید در اندازه‌گبری فاصله خورشید از زمین استفاد ۵ 
شذ و جرج آیری با 2۸ 660۵۳06 دآنشمند انگیسی به‌کمک اندازه‌گیری 
زآویه‌د ید گشت عبورسال ۱۸۸۲ سیاره ناهید بهرقم ۵۰۰۱۶۲۰۰۰۰ اکیلومتر 
دست یافت , زاویه دید گشت سیارکانی 5 که حین گردش به 
دور خورشید ۰ به زمین نزدیک می‌گردند نیز به‌دستیابی واقعیات کمک‌نمود 
و استفاده از شیوه رادار در سال‌های اخیر رقم ۱۴۳۹۰۵۹۷۰۸۹۲ 
کیلومتر را رسمیت بخشید و ضمنا" به‌کمک همین شیوه قطر خورشید برابر 
۰ بکیلومتر آندازه‌گیری شد , 


گرچه پندار همگان ظاهرا" بر آن است که سطح خورشید صاف و صیقلی 
و همچون آینه درخشان و خالی از لکه است , اما حقیقت جزاین است و حتی 
چشمان غیرمسلح نیز قادرند لکه‌های تاریکی را که تاریخچه شناخت آنپا به 
حدود ۲۰۰۰ سال پیش بازمی‌گردد , درجهره‌درخشان خور شید ملا حظه‌کنند . 

آثار مستندی در دست است که نشان می‌دهد , چینیان باستان در 
حد ود سال‌های ۱۶۵ تا ۲۸ پیش از میلاد مسیح لکه‌هاشی در سیمای‌خورشید 
یافته‌اند و چگونگی آن را به وجود احتمالی پاره‌ای اشیاء و اجرام آسمانی 
در فاصله میان زمین و خورشید مربوط د انسته‌اند , 

اختراع دوربین نجومی بر شمار ستاره‌شناسانی که به دیدار خورشید 
مشناق بودند , افزود و گالیله را در نوامبر ۱۶۱۰ میلادی قادر ساخت تا 
لکه‌ها يا کلف های خورشیدی را مورد بررسی فرار دهدو به چرخش خورشید 


۳۸ 


گرد محور خویش نیز پی برد و یک بار چرخش کامل آن را حدود یک ماه 
تعیین نماید . 

کریستوفر شینر 6( (6ط(ع5 ۲ه(م5]0 ۳1( ( ۱۵۷۵ تا ۵۰ع۱۶) 
بین سالپهای ۱۶۱۱ تا ۱۶۲۵ مدت چرخش خورشید راطی یک‌سری‌مشاهدات 
طولا نی برابر ۲۷ روز تعیین نمود و افزون بر آن میزان میل محور خورشید 
را بین ۶ تا درجه‌محاسبه‌کرد و ساختما ن‌کلف‌هاودرخشه‌های ۶۵6۱۷186 
سطح خورشید را مورد بررسی ثرار داد . 

با وجودی‌که نخستین‌بار در توشته‌های پلوتارک 
نامد اریونانی ( ۱۲۰ تا ۴۶ پیش از میلاد ) به تاج خورشیدی 
اتاره شده » ولی شواهد به جای مانده از خورگرفت ( کسوف ) ۲۲ دسامبر 
۶۸ میلادی را بایستی مطمئن‌ترین و کهن‌ترین ملاک در این زمینه بشمار 


آورد . 


۳ ۳5 با ۳ مورخ 


0۳02:۳903 


زبانه‌های خورشیدی 7۵۳6/65 که از دیگر ید ید ه‌های‌شگفت- 
انکیز چبهره" سنا ره‌فروزان جهان منظومه‌شمسی است ؛ نخستین‌باردر خورگرفت 
کامل سال ۱۷۳۳ بوسیله واسنیوس وبا 5ج دانشمند سوئدی دیده 
شد و نخستین مدرک معتیر آن به خورگرفت سال ۱۸۴۲ متعلق است و 
مشعل‌های خورشیدی65 ۳1۵ 50157 که شعله‌های سفید فوق‌العاده 
درخشانی هستند , در یکم سپتامبر ۱۸۵٩‏ در میدان دید ریچاردکرینگتون 
7 2 ۰ 11870 1 انگلیسی قرار گرفت . 


طیف نما 


۳ 


000 5 
نور آفتاب را به‌کمک یک منشور ساده می‌توان تجزیه نمود و آن را به 
خط رنگینی که نخستین بار در سال ۱۶۶۶ بوسیله اسحق نیوتشن 
(۷۷ 15220 توصیف و تفسیر گردیده است » دگرگون ساخت .درسال 
۲ ویلیام ولاستون رصع 1 ح7] 0 11 72 شیمید آن انگلیسید ریافت 
که رنگین‌کما ن] فتاب بوسیله‌خط های‌سیاهی‌برید ه‌شده‌و ژوزف فن فراونهوفر 
۳۵۵۱۵۴۵۳ ۷۵۳ احرعوهت فیزیکد انآ لمانی‌درسال ۱۸۱۴ از دستگاهی 
بنام طیف‌نما که قا در به نمایش جزئیات طیفی نورآ فتاب‌بود , استفاد ه‌کرد 
و طول موج ۳۲۴ خط سیاه را اندازه‌گیری نمود . آزمایش هائی که در سال 
5 توسط گوستا وکربشوف 1۳0/0۶۶ دا 6و روبرت بونسسن 
50 10167۲ بعمل آمد , نشان‌داد که خط های‌مزبور بازتاب جذب 
طیفی نور خورشید بوسیله عناصر شیمیائی گوناگون موجود در جو آن بوده 
و ویژگی هریک از عناصر مزبور در خطوط مورد بحث منعکس گردید هاست , 
بررسی‌هائی که در زمان حاضر روی ترکیبات شیمیائی لایه‌های‌بیرونی 
خورشید بعمل آمده , بر وسعت دانش بشر افزوده و آگاهی ما را در زمینه 
عواملی چون , دما ؛ تراکم , سرعت » چرخش و موجودیت میدان مثناطیس 
خورشید به نحو چشمگیری فزونی بخشیده و طیف‌نمائی و طیف سنجی نور 
را در مسائل فضائی از اهمیت شایانی برخوردار ساخته است. 


: 1 ۵ پباداحر ۳۳۵۲۵9۳6 
عکسبرداری و شیوه‌های دیگر دعب و 1۲66۳2 و0۴ 


پید ایش فنعک سی , تهیه تصویر زنده خورشید را درلحظات کوتاهی 
از زمان میسر ساخت و نخستین عکس خوب خورشید در دوم آوریل ۱۸۴۵ 


طلس منظومه خورشیدی 


بوسیله اچ فیزو روحم ز. بر وال فوکو 16اجع7۵.: فرانسوی تهیه 
کردید و درسال ۱۸۵۱ برکوفسکی :۳10051 از یک‌خورگرفت ( کسوف ) 
کامل با موفقیت عکسبرداری نمود . در سال ۱۸۹۲ جرج الری هیسل 
و 1 ۵ با دج ۳:11 660236 دستگاهمی ت تام خورطیسف نکار 
دا وه 560۳061 _ را اختراع کرد و به کمک آن سراسرقرص خورشید 
را به آسانی مورد بررسی قرار داد و بدینسان دیدار خورشید را که سایقا" 
فقط به خورگرفت‌های کامل منحصر می‌بود » در سایر اوقات نیز امکان‌پذیر 
ساخت و افزون بر آن شناخت پدیده‌هائی مانند زبانه‌ها و مشعل‌های 
خورشیدی را نیز تسهیل نمود . دستگاه تاجنگار ([2 000۵95 درسال 
۰ بوسیله برنارد لیوت زار ۳۵0 فرانسوی اختراع گردید و 
ستاره‌شناسان را یاری نمود تا از فراز بلندی‌ها جزئیات درونی تاج‌های 
خورشبدی را در موقعیت‌هائی غیر از خورگرفت‌ها نیز مورد مطالعد 
قرار دهند . 

امواج رادیوئی خورشید در سال ۱۹۴۲ بوسیله جی . اس. هی 
ع:ز . 5. ت انگگیسی به‌کمک مشاهدات راداری کشف گردید و با آغاز 
عصر فضا , نشانه‌روی‌ها و دیدارهای فرا جو زمین میسر شد و کلیه پرتوهای 
خورشیدی از نزدیک مورد بررسی قرار گرفت و ما را در زمینه شناخت هرچه 


بیشتر و کامل‌تر خورشید تواناشی بخشید , 


۰ ۰ ۳۹ 
طبف خورشیدی 
۷۸ ۵ اب( 


بیشترین آگاهی‌های ما از خورشید از راه تجزیه طیفی نور آن فراهم 
می‌گردد . طیف مرئی خورشید همانند بیشتر ستارگان طیفی است متصل و 
پیوسته هنزاه با یک سزی خطوط تیرة که بهآضها خط های جذبی یا فقو 
فراونهوفر می‌گویند . 

سطح خورشید یا رخشانکره تشعشعات پیوسته صادر می‌کند که طبیعتا " 
فاقد هرگونه خط نیره است , اما با عبور تشعشعات مزبور از درون جو زیرین 
خورشید که میان رخشانکره و رنگینکره قرار دارد و به آن لایه برگردان 
وا 1,3 9<ع ت67 می‌گویند , خط تأریک‌طیفی در آن پدید ارمی‌گردد , 
لایه برگردان که نخستین و زیرترین لایه از طبقات جو خورشید است ءدارای 
ضخامتی معادل ۱۵۰۰ کیلومتر بوده و دمای آن از رخشانکره کمتر است و 
شامل اجسام بسیط به حالت گازی یا بخاری مي‌باشد . از آنجائی که اشعه 
خورشید ناگزیر از این لایه می‌گذرد » لذا بخارات موجود در طبقه مزبور 
پاره‌ای از این تشعشعات را برحسب ماهیت بخارات مذکور جذب می‌کنند و 
در نتیجه طیف جذ بی‌ای که ما در زمین مشاهده می‌کنیم پدید مي‌آید .با 
تعیین هویت خطوط طیف خورشیدی تاکنون وجود ۶۵ عنصر از ٩۲‏ عنصری 
که ما در زمین می‌شناسیم در خورشید تشخیص داده شده است . تیدرژن ؛ 
گربن » نیتروژن» اکسیژن ؛ آلومینیوم ؛ آهن ؛ کبالت , کادمیم , سرب و 


5 


۳ 1 


5 


آهن بت 


۳۹ 


1 ۱ ۱ ۱ ۱۱۱ 


۱۱ ا 


" اقت | ۱ ا زا 1 ۳ ۱ ال از 


۷ 


۱ ۱ 


۱۳ 


نمونه‌ای از طیف خورشیدی 


پلا تین در زمره عناصری هستند که در لایه برگردان خورشید وجود دارد . 

با بررسی خطوط طیفی , میزان درصد عناصر شیمیاثی مختلف سطح 
خورشید را اندازه می‌گیرند . آزمایش های انجام شده گویای آن است که 
سطح خورشید شامل ۰0 درصد تیدرژن ۰ ۱۰ درصد هلیوم و مقدار ناچیزی 
اکسیژن » کربن » نثون و غیره است . 


+ مه مه 


ت‌جورسیدی 


501-۸8 ۸۲ ۲۸۲ 5 


پدید ه‌هائی که بر سطح خورشید ظاهر می‌شوند تسایکر فعالیت آن 
است , نواحی فعال خورشید می‌خوانند . 


علاوه بر پدیده‌های مزبور و همچنین نور و حرارت , تشعشعات 
خورشیدی را نیز از جمله پدیده‌های مهم کره حیات بخش منظومه شسی 
باید بشمار آورد . 

تجزیه‌طیفی نورخورشید اطلاعات ارزشمندید رباره‌طبیعت وساختمان 


آن در دسترس » قرار می‌دهد و از چگونگی و شرایط لایه‌های مختلف جو 
این کره فعال ما را آگاه می‌سازد . 

بطور کی تشعشعات خورشیدی عبارتند از 

ا- تشعشعات رادیوئی - بررسی‌های رادیوتی گویای آن است که 
خورشید خود بخود از نظر گسیلش 0و2 امواج‌رادیوئی جرم ضعیفی 
است و بازده رادیوتی آن کمیتی بسیار متغیر است. 

تشعشعات راد یوئی‌خورشید عمد تا از منشاء های زیر سرچشمه‌می‌گیرد : 

الف -خورشید آرام ناگ هزین که از تشعشع‌حرارتی ساطع شد ه 
از ذ رات متحرک در گازهای داغ ناشی می‌گردد . 

ب -منشا* متغیر که آن نیز گونه‌ای تشعشع حرارتی است که به‌مناطق 
خاصی از جو خور شید متعلق بوده و به سطح فعال کره مزبور بستگی دارد . 

۲ اشعه فروسرخ 0 2012 2۶۳۵20 این اشعه در لاه 
رخشانکره و همچنین در طبقات تحتانی رنگینکره تولید می شود و طول موح 
آنها حدود ۰/۷۵ تا هزار میکرون است 

۳ شعه‌فرا بنفش ورن وج ۷ که در رخشانکره 
و طبقات خیلی فوقانی رنگینکره تولید می‌شود در جو زمین و دیگر 
اغلب کار قطب‌ها را مختل می‌سازد 

۴ اشعه‌فرا بنفش‌نها تی۰40 ۵012 ععدو ورن مروم بسن 
این | شعه‌که‌علامتا ختصاری آن ۷ ل 1:۰ است در لایه‌رنگینکره و بخش‌هاث 
از تاج خورشیدی پدید می‌آید . 


۳۰ 


نقسه راد پوتی خورسید 

مذحنی‌های این نقشه چهره* خورشید 
را با طول موج ۳ سانتی‌متر نشان 
گسیلش امواج رادیوئی است , در این 
نقشه بخوبی مشخص گردیده است . 


۵ آشعه 2 نرم 202 و د 8 1-۳ 5۶ آین اشعه در گازهای 
متراکم و متمرکز و داغ تاج خورشیدی پدید می‌آید و مطالعه آن » ما را با 
جزئیات ساختار تاج خورشیدی آ شنا می‌سازد . 

۶اشعه 2 سخت 6۵021520 با2-2 جنر در مشعل‌های 


خورشیدی تولید می شود . 


تابت خورشید ی 2 و60 60152 1/16 


مقدار انرژی خورشیدی در دقیقه که توسط واحدی از سطح و اقع برفراز 
لایه خارجی جو زمین ( به‌فاصله متوسط از خورشید ) دریافت می‌گردد ثابت 
خورشیدی نام دارد . متأسفانه از میزان دقیق انرژی حیات بخش‌خورشیدی 
که به‌صورت گرمای تشعشعی‌د ریافت می‌شود وهمچنین از تغییرات احتمالیآن 
هنوز به درستی آگاهی‌نداریم » بمویژه اینکه تا همین چند سال پیش کلیه 
اندازه‌گیری‌ها را مستقیما " از ایستگاههای زمینی انجام می‌دادیم واز اترات 
جذب کننده لایه‌های جو زمین چندان آگاه نبودیم . پژوهش ها و اند ازه - 
گیری‌های بعمل آمده مقدار ثابت خورشیدی را حدود ۱/۹۴ گرم کالری به 
ازاء هر سانتی‌مترمربع در دقیقه نشان می‌دهد . 


«حشانکره 


۲۳۱۵0۵ |۱۴ 


چهره* تابناک خورشید و یا سطحی را که پرتوهای مرئی از آن ساطع 
می‌گردد . رخشانکره یعنی کره درخشان خورشید می‌نامند , غالب مردم بر 
این پند ارند که د رخشندگی لبه‌های قرص خورشید بیشتر از دیگر جاهای 
آن است » حال آنکه فروزندگی بخش های مرکزی قرص‌خورشید بیش از سایر 
جاها بوده و لبه‌های آن از درخشندگی کمتری برخوردار است . پدید ه 
تاریک‌گرائی لبه‌ها به این دلیل است که خورشید جرمی است از گاز گد اخنه 
که دمای آن هماهنگ با دور شدن از مرکز رو به کاهش می‌نهد و هرچه به 
لبه‌های قرص خورشید که در واقعم بخش های بلند رخشانکره هستند , 
نزدیک‌تر شود » سرد ترمی‌گردد و بالطبع گسیلش نور کمتری را موجب می‌شود . 

کلا" رخشانکره لایه‌ای است شفاف و نورگذرا و به‌همین مناسبت تا 


اطلس منظومه خورشیدی 


تاریک‌کرائی لیه‌های فرص خورسید 
میل به تاریکی لبه‌های قرص خورشید که متناسب با دور شدن از 


۰ ۰ ۰ ب ۳ ۳ ۱ ۳ ‌ ۱ 
مرکز بر میزان آن افزوده‌می‌شود , دراین عکس که در نهم آوریل 
۷ ۱ برداشته شده بخوبی دیده می‌شود . شفافیت جو خورشید 
آن‌جان است که د بد عمودی _خش‌های مرکری کره مزور را نااعماق 
قابل توجهی امکان‌پذیر می‌سازد » درحالیکه خط دید بر لبه‌های 


قرص خورشید مماس بوده و دیدار اعماق درخشان کره خورشید 


دانه‌های خورشیدی 

بافت ظطأآهری رخشاشکره که به ان دانه‌بندی خو رشیدی‌می ثو یند ؛ 

عتیجه* جپش و یا آ شوبش گازهای‌داغی است که از دورن خورشید 
ه ۰ ‌ ۱ ۰ ۹ ۳ - ۰ 

99 بیرون فوران می‌یا بند ۱ هریک از دانه‌ها که در واقع سرستون‌هائی 

از گاز داغ هسنند حد‌ود ۰ ۰06 ۱ کیلومتر قطر دارند وقسمت هأی 

ئ 9 در ای ‌ِ# .۰ ت ۳ ۰ 

تاریک ۰" مون آنها الیل سرنخون سدن و گسترش‌گازها در 3 

حد ود ده دنه اابسته.. 


عکس در ۱٩‏ وت ۱۹۷۵ گرفته شده . 


لو ۳ 


۰ ری 3 ۰ 
ی 
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ابردانه‌های خورشیدی 

جپهش گازهای داغ در سج وسیع به پیدایش پدیده‌ای بنام 
اپر دانه‌های خورشیدی می‌انجامد . ابُردانه‌ها ظاهرا همانند 
تکدانه‌ضا ‏ هستته ولا پا وتفافت کم ود ,با او آنجتا 
بزرگترند و عمر آنما نیز به همان اندازه طولانی‌تر است .سرعت 
شدن آنها از ما , نقاط روشن و تاریک شکل را پدید آورده است . 


این غفی که بعشی از لبه< خوربید. را نشان نید ضاي کروهت یاو 


درخشه‌ها را که بصورت لکه‌های روشن هستند نمایش مید هد 


دانه‌های خورشیدی 


۳۹ 


ژرفای چند صد کیلومتری آن را می‌توان بخوبي‌مشاهده‌نمود , اعماق درونی 
خورشید کاملا یونیده 10۳5260 و بسبار تیره و کدر است و مواد 
متشکله لایه‌های زیرین رخشانکره نیز عمد تا" به‌دلیل موجودیت یون‌های 
ید رژن منفی ( ) ( یعنی ئیدرزنی که اتم‌های آن یک الکترون اضافی 
دریافت کرده‌اند | ؛ کدر و تا اندازه‌ای تبره هستند , 

رخشانه 7۳00 هائی که از بخش‌های درونی سربرمیآورند؛ هنگام 
برخوردبائید رژن‌منفی ( 2 ) جذب‌می‌گردند و در این فرآیند الکترون‌های 
بسیار رها می‌شود و ثید رژن خنثی تولید می‌گردد . 

با به دام افتادن مجدد اتم‌های ثید رژن خنثی رخشانه‌هاتی که‌طول 
موج آن‌ها نسبت به رخشانه‌های نخستین متفاوت است ساطع می‌گردند و 
انرژی تشعشعی از بخش های زیرین رخشانکره رها گردیده و بهصورت نور 
مرثی جلوه‌گر می‌شود . متناسب با کاهش دما از میزان تمرکز (/ کاسته می 
گردد و هماهنگ با افزایش ارتفاع , تیرگی رخشانکره نیز به‌سرعت برطرف 
می‌گردد و رخشانه‌های ساطع شده به سوی فضا روان می‌شوند , 


5 6۳۵۳۱۲ 5۵15۳ 
رخشانکره توده گاز کداخته‌ای است که بافت آن ظاهرا از دانه‌های 

نورانی و جنبده‌ای که عمر هریک از آنها حدود + دقیقه به درازا می‌کشد , 
تشکیل یافته است . هریک از این دانه‌ها که به تنهائی حدود هزار کیلومتر 
قطر دارند بوسیله تلسکوپ‌هائی که قطر دهانه آنها ۱۰ سانتیمتر باشد ؛ 
قابل تشخیص هستند . دانه‌های خورشیدی معرف منطقه‌ای می‌باشند که کاز 
داغ از مرکز آن با سرعتی حدود ۰/۵ کیلومتر در ثانیه به بالا فوران 
می‌يابد و سپس سرنگون شده و با سرعت حدود ۰/۲۵ کیلومتر در ثانیه به 
اطراف پراکنده می‌شوند و گازهای سردتری که در اطراف جای گرفته‌اند 


در مقیاس وسیع‌تر شبکه‌ای از ابردانه‌ها و1 یاورجدوهریی وجود 
دارد که قطر آنها به حدود سی‌هزار کیلومتر بالغ می‌گردد . اببردانه‌ها که 
شامل صدها تکدانه هستند نیز به نوبه خود دوایری می‌باشند که میدان 
مغناطیس در اطراف آنپا شدت يافته و عمر آنها ۱۲ تا ۲۴ ساعت به درازا 
می‌کشد , 

آبُردانه‌ها رامی‌توان به کمک خور طیف‌نگا شت ۳7 00 1 ۲۳۵/6 تحن ک 
بعاً سانی آشکار ساخت . طبق اثر داپلر 2۶۶6 ده 701 نور نزدیک 
شونده به رنگ آبی و نور دور شونده به رنگ قرمزگرایش می‌یابد . از آنجاثی 
که آبُردانه‌ها دارای حرکت فورانی نزدیک شونده و همچنین حرکت سرنگونی 
و افقی دورشونده هستند , از این رو قسمت‌های نزدیک‌شونده روشن‌تر از 
بخش های دور شونده بنظر آمده و اختلاف رنگ ظاهری را موجب گردید ه 
است , 
تا۳2 که در مقابل لکه‌های درخشان و روسنتی شستتد ؛ ظاهرا" در 


محد ود ۵ طف‌های خورشید ی بد ید ار شد ه و معمولا" تا حند هعتة پس از 


۳۳ 


مت مس 


2۳۱۳۵۳۵ 


این لایه که بر فراز رخشانکره جای دارد , گاز پوسته* رقیقی است کد 
ستبرای آن به‌چند هزار کیلومتر می‌رسد و به‌مناسبت رنگ‌زرد مایل به‌قرمزی 
که به‌ویژه هنگام سر زدن آفتاب و یا در پایان خورگرفت به خود می‌گیرد ؛ 
به رنگینگره نامگذ اری شده است , درخشندکی فوق‌العاده رخشانکره دیدن 
این لایه را در هنگام عادی به دشواری میسر می‌سازد و تنها در خورگرفت 
کامل و يا با بهره‌گیری از دستگاه طیف نگار و يا فیلترهای تک‌رنگ » لایه 
مزبور را که همانند هاله نازکی در پیرامون قرص خورشید فرار گرفته است 


زبانک‌های خورشید ی 


وو 0۱1 2 5 
رنگینکره برخلاف تصور گاز لایه همگنی نیست بلکه ساختمان د رخور 
توجهی دارد که به‌سرعت تغییر شکل می‌دهد . در لبه‌های فرص خورشید 


اطلس منظومه خورشیدی 


عوارض شعله مانند بسیاری بنام زبانک 516 دیده می‌شود . که 
پیوسته در جنب و جوش بوده و به علفزار مشتعلی که دستخوش باد گردید ه 
است شباهت فراوان دارد . زبانک‌ها به گاز استوانه‌های عمودی‌شبیه‌اند که 
از مید ان معناطیس موضعی خورشید متأثر بوده و دمای آنها به ۱۰۰۰۰۰تا 
۵ کلوین بالغ می‌کردد . پهنای گاز استوانه‌های مزبور حدود هزار 
کیلومتر و بلندی آنها به حد ود ده هزار کیلومتر می‌رسد . 

زبانک‌های خورشیدی که از بخش های زیرین رنگینگره سرچشمه می- 
گیرند , همانند فواره‌های گازی با سرعت ۲۰ تا ۲۰ کیلومتردرثانیه‌به بالا 
می‌جیند و د وباره سرنگون می‌گردند و احتمالا" بدینسان در فرآیندهای 
گرمایشی رنگینکره شرکت می‌جویند ,. 

بنا به نظریه‌ای , انرژی ذخیره‌شده در میدان‌های مغناطیسی موضعی, 
پید ایش زبانک‌های مزبور را که عمرشان ۵ تا ۱۰ دقیقه است موجب گردیده 
و گسیله‌های درخشانی را که شمارشان در هر زمان به حدود ۵۰ هزاربالغ 


می‌گردد ؛ پدید میا ورد . 


۳۹ ؟ ۰ ۰ ۳ 
رنگینکر ۰ ۲ ۱5 روط 061۳0۳705 


رنگینکره ساختار سلولی پهناوری را بنام شبکه رنگینکره‌ای به معرض 
نمایش می‌گذ ارد . سلول‌های مزبور شبکه‌ای را که با موقعیت ابردانه‌های 


گردید اند ؛ پدید می‌آورد , حرکت افقی و برونسوی گازها که از مرکز سلول‌ها 
مبدل شده و به شبکه‌بندی رنگینکره می‌انجا مد که بوسیله صافی‌های نور 


زبانک‌های خورشیدی 

زبانک‌ها کهاز حمله عوارض‌کسبلشی 
و نع ۳6۵ 20۳7 55 ۳1712هستند؛ 
در لبه‌های قرص خورشید بخوبی 
دیده می‌شوند . متنأسب با نزد یک 
شدن به بخش‌های‌تابناک خورشید 


می نس‌شثر . زیانک‌ها در مجاورت 
دیواره ابُردانه‌ها به خرمن‌هاغی از 
گل‌وبته که پایه‌هایشان را خال‌های 


تایتناکی یل داده است کنیل 
می‌گردند . 


این عکس در سیزد هم فوریه ۱ ۱۹۷ 
بکمک‌فیلترهای‌مخصوص تمیه‌شده . 


خورشید ۱ ۳۳ 


مکی فاعین آز زبانک‌های لبسهآی 
که در ۱۴اکتبر ۱۹۷۰ گرفته‌شده . 


به طوری که قرلا " یدیم ایردانه 
ار فو ۹ کد هاید اغ تخل بافنه 
وت ۹ # 


قوران سرنکون بردیده و در حسهت 
افقی ( در اعدا بیطان ن‌ها ) رو بسه 
سوی د بواره برد انه‌ها روا ن می‌شوند . 
علا مت ( و مب 
۳ که به نتراکم بسبیار زیاد مواد 
می‌انجامد نشان می‌دهد .جریان 
اعقی مواد خط های میدا دج 


را یه سوی دیواره‌ها می‌روبد و سر 
ِ 7 
برآوردن زبانک‌ها را وب ری 


این تصویر که در باس ۲۳ تنهیه شده , مراحل پیدایش 
بح ۱ و رویش زبانک‌هاتی 5 که رتفاع پاره‌ای از آنما به حدود چپل‌هزار 
پردازش مشاهدات فرابنفشی تاو اسکای لب زج1ن6 نشان کیلومتر می‌رسد . نشار ۳ 


می‌د هد که رنگینکره در مناطق قطبی خورشید شکل‌های گوناگونی به خود 

می‌گیرد و زبانک‌های قطبی نا ارتفاع قابل توجهی بالا می‌روند وبه‌شعله‌های 1 .۳ 

غول پیکری که بلندی آنها به بیش از چهل هزار کیلومتر می‌رسد مبدل کلف های‌حورسبدی 

می‌شوند و دمایآ نها به حد ود ۵۰۰۰۰۰ کلوین افزایش‌می‌یابد و نیزعمرشان 

به ۵ تا »۱ برابر زبانک‌های معمولی یعنی حدود ۴۰ تا ۵۰ دقیقه به درازا ۱۹0 

می‌کشد . از دیگر عوارض رنگینکره که به‌کمک فیلتر نور تکرنگ دید ه می‌شود 

ریشک 11« 7 ها هستند که عمرشان حدود !تا ه۲ دقیقه است ,علاوه 

بر عوارض بالا, پدیده‌های دیگری چون مشعل‌ها 1365 , زبانه‌ها 
جتع(ه دج ریسه‌ها 5ءاه17 ۳ و روشنه ۳1965 ای 


خورشیدی را نیز بایستی از جمله عوارض رنگینکره بشمار آ ورد . را بیان می‌دارند به حدود ۲:۰۰ سال پیش باز می‌گردد . تا اوایل سده 


تکرنگ 116 ۸۵۳06۳0۳۵ قابل روءیت می‌باشند , 


تاریخ شناخت کلف‌های خورشیدی که فعالیت شدید این ستاره 


۳۴ 


هفد هم میلادی که وجود کلف‌های خورشیدی بر چهره‌تابناک کانون‌منظومه 
شمسی مسجل گردید , ستاره‌شناسان و دانشمندان وجود کلف های خورشیدی 
را زائیده‌یاره‌ایاجرام‌وذرات] سمانی واقع‌میانزمین و خورشید می‌پنداشتند 
و تصور وا بستگی عوارض‌مزبور را به خود خورشید مردود می‌د انستند , گالیله 

وه 1 ۵1 و شینر 916176۳ درسال ۱۶۱۰ میلادی به کمک‌د وربین- 
های نجومی که به تازگی اختراع شده بود , پندارهای دیرین را به یک سو 
گذ اردند و کلف‌ها را بخشی از سیمای فروزان خورشید بشمار آوردند . 


ويزگي‌های طنف‌های خورشیدی و وم ووزن5 گه وم 561 72301۳2۳1 60113 

معمولا" هر کلف خورشیدی از یک بخش مرکزی تاریک یا سایسه 
دتطن تشکیل یافته و پیرامون آن را بخش روشن‌تری بنام نیمسایسه 
وعلندرع۳_ که قطر آن حدود ۲/۵ برابر بخش میانی است فرا گرفته 
و حدود ۸۰ درصد سطح کلف را به‌خود اختصاص داده است .قسمت نیمسایه 
ظاهرا" از یک سری رشته‌های تاریک و روشن که به‌صورت شعاع‌هاتی آزبخش 
سایه شروع شده و به لبه‌های کلف ختم‌گردیده تشکیل یافته است . علت 
سیاهی کلف‌های خورشیدی را در پائین‌تر بودن دمای آنها در مقایسه با 
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چرخش خورشید ؛ 

به‌طوری‌که در شکل دیده می‌شود لکه خورشیدی بزرکی در سوم 
مارس سال ۱۹۴۷ از لبه باختری فرص خورشید سر براورده ودر 
اریت ع خارس* همان سال ذر لبه خاوری تایدید گردیده استه. 
درتآريخ ۱ مارس کلف مزبور مجددا در لبه باختری آ شکارشده 
و دای مو تم آوریل دوباره در لبه خاوری محو گردیده است . 
لکه‌ای که در این عکس دیده می‌شود مساحنی‌حدود ۱۸۶۱۰ 
کیلومترمربع را به خود اختصاص داده و در نوع خود بزرگ‌ترین 
کلفی است که تأکنون به ثبت رسید ۸ ایتت ۰ 


دماي متوسط رخشانکره می‌توان جستجوکرد . قسمت سایه‌کلف دارای دماثی 
حد ود ۴۰۰۰۰ کلوین است و در مقایسه با دمای بخش نیمسای که به حد ود 
۵ ۶ کلوین‌بالغ می‌گردد سیاه‌تر بنطر می‌رسد و به همین نرنیب فسمت 

نیمسای قیو* دون مقایسه.با تخشانگره که نساق آ نج جح وگلوین 
می‌باشد , طبیعتا" تاریک‌تر بنظر خواهد رسید . هد اختلاف دما میان 

رخشانکره و بخش های مختلف کلف موجب گردیده تا درخشندگی بخش 
سایه حدود ۷۰ درصد از تابناکی رخشانکره کمتر باشد و درخشش بخش 

نیسایه نیز به چیزی حد ود ۷۰ درصد فروزش رخشانکره کاهش یابد . بد یی 
است علت تاریکی طف های خورشیدی چیزی جز تضاد درخشندگی میان 
قسمت های بالا نبوده و بالطبم نباید با تعبیری از تاریکی که در اذهان 
موجرد است مقایسه گردد . برای روشن شدن مطلب کافی است بطور مثال 
گفته شود که میزان درخشندگی کلفی به اندازه قطر زمین لااقل هم بار از 


اندازه کلف‌های خورشیدی از ۱۰۰۰ کیلومتر شروع می‌شود و به ده‌ها 
هزار کبلومتر می‌رسد و گاه پهنه‌ای را به وسعت 7 ۱۰ کیلومترمربع به‌خود 
اختصاص می‌دهد . پاره‌ای اوقات گروهی از کلشی‌های خورشیدی که در یک 
محل جمع شده‌اند , پهنه‌ای را به درازای بیش از صد هزار کیلومتر اشفال 


طبقه بنذدی طف‌های سا تیا آکسر ام.سز ۲ 5و دریای گه ۲10۵610۳ 91و13 


برای طبقه بندی کلف‌های خورشیدی شیوه‌های گوناگونی موجود است , 


طبته بسد ی زوریح ره زع و ۴1 0155 160۳ ۱۳ از جمله شیوه‌ها بی‌است 


جدول طبقه‌یندی زوریخ : 

در ات جد ول که بگ و سیله ام والدمیر | ره 1 116 ز ه۲۷ ,۸۷ ( 
تپیه‌شده ۰ کلف‌ها را به‌کمک سه حرف طبقه‌بندی می‌کنند .حرف 
اول معرف طبقه‌بندی زوریخ تا ۰ است . حرف‌دوم نوعتاریکی 
آن را مشخص می‌سازد و حرف سوم میزان انبوهش یا تراکم اجزاء 


خورسید 


که بطور نمونه در همین صفحه به نظر خوانندگان می‌رسد . 

دراین طبقه بندی که براساس رویش و تکامل کلف‌ها تهیه گردیده. 
لکه‌های‌خورشید یرابه ٩‏ طبقه؟ و, , ن, ور زر تر 6 روت تقسیم کرده‌اند . 
خوشه کوچک 2 در نخستین طبقه جای دارد و طبقات بعد به گروههای دو 
قطبی اختصاص یافته که به ترتیب در ظرف م۸ تا ۱۰ روز به حداکثر پهند" 
خود می‌رسند ( 7 ) و پس از آن رو به زوال گرائیده و به طبقات ۵ تا ت 
وارد می‌گردند و گاه تا چندین هفته در همین طبقات باقی می‌مانند ولی 
در حالات عادی عمر کلف‌ها در طبقات اخیر بیش از ۲ هفته به درازا 


گ ۰ ها ۸ ۰ ( ۴ ۲ ۷ 
را ی کلر #سون‌سا 0 50127 6 داهج وبا 


خورشید نیز همانند دیگر کرات به گرد محور خویش در چرخش است ؛ 
بوخلاف یک کره جامد.» بخش های مختلف آن مدت‌های‌گزیا کل «زا 
صرف چرخش می‌نمایند , مدت چرخش خورشید حداقل ۵/۲۸۲ روزاست. 
چرخش خورشید از زمین بسیار آرام و کند به‌نظر می‌ر سد ۱ ری کرّه مین 
در همان جهتی که خورشید به‌گرد محور خویش می‌چرخد به دور ماد ر خود 
در گردش است و به‌همین مناسبت مدت زمان چرخش خورشید به دور محور 


۳۵ 


خویش برابر ۲۷/۲۷۵ روز به درازا می‌کشد که به آن دوره اقترانی 


د م۳۲ ی > ی ۲۳۴7۶ ۳۹ 
0 1 ۳۵ 10 200با 5 گفته می‌شود , 


۱ کلف های خورشید از جمله نشانه‌هائی هستند که چرخش خورشید را 
به روشنی ثابت می‌کنند . دیدار چهره خورشید در روزهای پیاپی گویای 
آن است که کلف‌ها موقعیت خود را در روی صفحد* خورشید عوض‌می‌کنند و 
فرص خورشید را بطور یکنواخت و آرام 

از انجائی که استواء خورشید نسبت به سطح مدار گردش زمین به 
دور خورشید دارای زاویه‌ای برابر ۷/۲۵ درجه است . از این رو مسیر 
ظاهری کلف‌ها در طول سال,رفرق می‌کند , 

موقعیت عوارضی مانند کلف‌های خورشیدی را در روی رخشانکره بر 
اساس سیستم نصا ت , (,طول و عرض ) هلیوگرافی »ذوزرهدوه: 1:61 یا 
خورشید نگاری"گه:شباهت تامی به سیستم مختصات جغرافیاثی زمین دارد 
بیان می‌دارند . عرض هلیوگراقی 
سوی شمال و يا جنوب از صفر تا ٩۰‏ درجه اندازه‌گیری می‌شود و طول 
هلیوگراقی نسیت به نف النهار عبداء و در امتذاد خظ نینگان خورشید 


از باختر به خاور می‌پیمایند . 


از خط نیمکان ( استوا؟ ) خورشید رو به 


تعیین می‌گردد . نصف النهار مبداء خورشید دایره عظیمه‌ای است که بر 
سح نیمگان عمود بود ۵ و از دو قطب شمال و جنوب خورسید می‌گذ رد . 


چرخش کلف‌های خورشیدی 


مد تا چرخش عوارض ر خشانگره تزا تب وی 
هلیوگر امی مروسی می ماتکی 


ی عرض 


اگر مطابق ن ۸۸ گر ی فات نم 


گروهی ار کلف‌ها روی نصقالسپار مرگری فرص وتو رو 


گرفته اد .موفعیت أآ 


۱ ۱ 


۳ ابیز ر‌ 


۸ 8 


هجو وه ووو و 


۷دسامبر نوا مبر ۱اکتبر ۸ سپتامبر ۳اوت 


حرکات ظاهری کلف‌های خورشیدی 

زاویه میان شمال حقیقی و محور رای شور که در طول سل 
بین صفر تا ۲۶/۳ درجه تفییرمی‌یابد و و 
را بایستی دراثرات ترکیب شده اختلاف میان ن سطج! 

توا* زمین اب رد مج مد ی 


جستجو کرد 


خوزشید و لقع اس 


زمین به دور خورشید از سوی د ب 


جح 


جدول تغییرات زاویه میان شمال حقیقی 
و محور چرحس حور سبد 


۷مارس 


263 6۱ 11 "0 ال 7 26.3 ۷۲۱ 8 0 0 5 
25 6۱ 30 5 یال 19 25 ۷۱ 26 5 0 16 
23 ۷ 9 10 ۷ 30 23 ۱ 10 0 27 
20 ۷ 20 ۰ 14 و۸ 13 20 ۷ 19 14 ۴۲۵ 8 
14 60 7 20 ۸9 28 14 6 5 20 ۴۸۵ 23 
10 ۰۵.-_<۰ ۰ 23 0۱ 8 10 ۵ 15 3 ۱۵۳6۵۲ 7 
5 .۳ 25 0۱ 21 5 6 26 5 ۱۵۲6۵۳۲ 18 

اتر ویلسن 


هنگامیکه کلف های خو رشیدی‌د رمجاً ورت لبه؛ 
قرع خو کید فزار می‌زند, به بخقاب های 
کلف 7 را | رای سایه و نیمسایه 
متقارنی | 


شکل‌های ۸ 1 و و ) 


ست تشان می‌د هند ۳۷2 ود 


ظاهری لکه‌های خورشیدی که به آن انر 
ویلسن 27۶۶601 1150 می‌گویند در 
عکس کلفی که نزدیک لبه قرص, خورشيد 
قرار گرفته است بخوبی دیده مي‌شود . 


۳۶ 


تصف النهار مزبور عبارت از خطي است فرضی که از مرکز فرص خورشید در 
ساعت ۱۳ بین‌المللی ۲276 521ه۷ دنا در تاریخ یکم ژانویه سال 
۴ عبور نموده و فرض بر آن است که خط مزبور دارای حرکنی است 
یکنواخت که در طول ۲۵/۳۸ روز ( مدت یک دور چرخش کامل خورشید ) 
هیچگونه تغییری در آن حاصل نمی‌گردد . سیستم مزبور که بوسیله ریچارد 
کرینگتون 0۳۳90۳ ود ارائه گردیده است رابطهای با 
هیچیک از عوارض مرئی سطح خورشید ندارد و فقط دارای تعریف ریاضی 
است . زمان حرکت و جابجائی کلف‌های خورشیدی متناسب با عرض 
هلیوگرافی آنها متفاوت است . این وضعیت گویای آن است که زمان چرخش 
نقاط مختلف رخشانکره متناسب با عرض هلیوگرافی آنمها متفاوت بوده و از 
۵ روز تا ۲۷ روز در عرض 0 هر ره به طول می‌انجامد و در عرض‌های 
بالاتر بر طول این مدت افزوده می‌گردد . زمان چرخش خورشید را علاوه 
بر کلف‌ها می‌توان از راه بررسی اثر داپلر ۶۶66 هزم نیز 
تعیین نمود , بدین معنی که نور گسیل شده از لبه‌ای از خورشید که به‌سوی 
ما حرکت می‌کند به سوی قرمز گرایش داشته و نور لبه‌ای که از ما دور می‌گردد 
به رنگ آبی تمایل می‌يابد . با بررسی این وضعیت و اندازه‌گیری میزان 
رنگ‌های قرمز و آبی زمان چرخش خورشید را در خط نیمگان معادل ۲۶روز 
و در نواحی قطبی ۲۷ روز اندازه‌گیری کرده‌اند . ظاهرا" به‌نظر می‌رسد که 
کلف‌های خورشیدی حدود ۴نا ۵ درصد سریع‌تر از دیگر عوارض زمینه" 
رخشانکره حرکت می‌کنند , 


لکه‌های خورشیدی و نیروی مغناطیسی 


6 ۸۵07610 4 ۵5 نا 

کلف‌های خورشیدی که در جهت چرخش خورشید حرکت می‌کنند 
معمولا" به‌صورت دوتاثی و یا گروهی‌دید ه‌می‌شوند و کلف های تک‌نیز بندرت 
یافت می‌گردد . مشاهدات‌واندازه‌گیری‌ها نشأن‌می‌د هد که‌لکه‌های خورشیدی 
از میدان مغناطیسی نیرومندی برخوردارند . گروه کلف‌های خورشیدی از 
نظر تمایلات قطبی به دو دسته مخالف و یا شمال و جنوب ( مثبت و منفی) 
تقسیم می‌گردند . لکه جلوئی که جلوتر از دیگر لکه‌ها حرکت می‌کند ؛ بنام 


کلف‌های دو قطبی - در این مقتبن 
لوط میدان با طیق بتذاارسی میاه 
دو قطب مخالف کلف‌ها بخوبی دیده 
می‌شود . قسمت‌های روشن عکس بسه 
مشعلی تعلق‌دارد که در پی انگیزه‌های 


تاشناخته شروع به‌فعالیت نمود هاست . 


| طلس منظومه حورشیدی 


کلف پیشرو شناخنه شده و آن را با حری ۱ ظ ) ]50 ۳۵6801 
نمایش می‌دهند و لکه‌های دیگر که به دنبال لکه مزبور در حرکتند طف‌های 


دنباله‌رو نام دارند و با حرف ( ۳ ) و5 ود زسه‌ززه7 مشخص می - 


گردند . لکه پیشرو از نظر معناطیسی دارای قطب مثبت یا شمال بوده و 
لکه‌های دنباله‌رو دارای قطب منفی یا جنوب هستند , نیروی مید ان‌مغناطیس 
قسمت سایه کلف‌ها بین ۲۵۰۰ تا ۰»ه ۴گاوس بوده و گاه تا ده هزارکاوس 
فرونی می‌یاید , قدرت مید ان مغناطیس کلف‌ها زمانی روشن می‌گردد که‌آن 
را با شدت میدان مخناطیسی زمین که ۰/۳کاوس در نیمکان و معادل ۰/۷ 
کاوس در قطب‌هاست مثابسه کنیم . 

کلف ها ی‌خورشیدی را ازنظر خاصیت معناطیسی به سه گروه زیر تقسیم 
می‌کنند . 

الف -گروهیای یک قطبی یا تک لکه‌ای که دارای تمایل‌قطبی‌یکسان 
هسنتد , 

ب -گروههای دو قطبی که کلف‌های پیشرو و دنباله‌رو آن دارای 
تبایل قطبی عخالف: فستتد.. 

پ -گروههای مرکب که از تعداد کلف‌های زیادی با تما یلات فطبی 
مختلف و آمیخنه درهم نشکیل یافنه‌اند , 
علت سردی‌دتاییی تفه بررون نج زومن وع‌مووورنی محر یا 

با وحود این که ترن‌ها از شناخت و مطالعه کلف‌های خورشیدی 
می‌کد رد , مع الوصف هنوز از علت تاریکی آنپا آگاهی دثبقی در دست 
نیست . پاره‌ای‌از دانشمندان براین‌گمانند که , شدت مید ان‌معناطیس موضعی 
قسمت سایه ورزر نا حد زیادی ار جربان پافش مواد داغ به قسمت 
مزبور جلوکیری نموده و دمای آن را در متایسه با دمای دیگر بخش های 
رخشانکره در سطح پائین‌سری نگاه داشته است و طبیعتا" گسیلش انرژی 
نسعشعی کمنری را موجب کردیده است . این نطریه چندان رضایت بخش 
نبوده و از پشتیبانی کافی برخوردار نیست . نظریه دیگری بر این پندار 
است که میدانن مفناطیی قوی‌قنمت‌سایه مرخ قزونی جریا ی‌های واختهای 


۳۷ 


عکس‌های بالا تعداد کلف‌های خور شیدی را در حالات حداقل و حداکثر تشناین می هد . عکس 2 که در ساعت ۳۲۸ دقیقه بین‌المللتی 
رل بت ]| ۵ سیتامبر ۱۹۷۴ برداشته شده» چهره خور شید را با حداقل کلف‌ها آشکار می سازد . عکی تزدر ساعت ۴۶۹ دقیقه بین س 
المللی (7 ۰ ) ۱۲ نوامبر ۱۹۷۹ گرفته شده و فرص خورشید را در حالت حداکثر فعالیت کلفی نشان می‌دهد . ارزش این عکس‌در 


نا 


گردیده که ۷۵ تاه درصد آن به امواج تیدرو مغناطیس 
۷۵۷5 1۷30۳29۵۲2 دگرگون شده و به جای گداختن » رخشانکره 
از آن عبور کرده و دمای جو بالای آن را فزونی بخشیده است . 
وه تا میتی طاف‌های خو کی ریت یریی رن واه ۵010 1 رو 

تعداد لکه‌های مرئی‌قرص خورشید بطور د وره‌ای درتغییر است .ید ید ه 
دوره تناویسی کلسف‌های خورشیسدی بوسیل* هنریک شواب 
ور و5 جه رذع در سال ۱۸۴۳ پس از یک مطالعه ۱۷ سالسه 
کشف گردید . در آن قسمت از دوره که شمار طف‌ها به حداکثر میرسند » 
تعد اد شان به صد و يا بیشتر بالغ می‌گردد و در زمان‌های حداقل به بیش 
از چند نا فزونی نمی‌یابد و حتی گاه تا چندین هفته اثری از لکه در قرص 
خورشید دیده نمی‌شود . 

با وجود اینکه شواب معتقد است که دوره تناوبی لکه‌های خورشیدی 
۰ سال است ولی بررسی‌های بعدی که به ویژه بوسیله آر .ولف 1.۲۲۵1۴ 
بعمل آمده دوره تناوبی را به ۱۱ سال فزونی بخشیده و مطالعات ه۵ سال 
اخیر میانگین دوره مزبور را معادل ۱۰/۴ سال به حساب آورده است . 

صرفنظر از چند مورد استثنائی کلا" اگر بطور مثال کلف‌های پیشرو 
(2 ) واقع در نیمکره شمالی دارای خاصیت مغناطیسی, مثبت باشند» 
کلف‌های پیشرو نیمکره جنوبی از خاصیت مغناطیسی منفی بهره‌مند خواهند 
بود . بررسی‌های انجام شده نشان می‌دهد که این وضعیت در سرتاسر طول 
دوره تناوب بعنی ۱۱ سال ثابت می‌ماند و در پایان دوره دگرگون شده و 


عال‌ترین شرایط کره خورشید را در طول قرن بیستم نمایش می د هد . 


قطب‌های مفناطیسی جای خود را در دو نیمکره عوض می‌کنند و یک دوره ۱۱ 
ساله دیگر را آغاز می‌نمایند و در نهایت پس از ۲۲ سال دوباره به حالت 
نخست بازمی‌گردند و به همین‌جهت می‌توان دوره تناوب کطف‌ها را ۲۲ 
سال محسوب داشت , 


مناطق فعال‌خورشیدی 


۸۵۲ ۲ ۷۶ 6۹5 


افزون بر کلف‌ها » نشانه‌های دیگری که بر فعالیت‌های خور شید دلا لت 
دارند ؛ بر چهره* کره مزبور دیده می‌شود که زبانه‌ها ۴۳۵0۳16۴065 , 
مشعل‌ها عع 1 , درخشه‌ها هع1بحد , روشنه‌ها ووووزح و 


ریسه‌ها ۳137665 را می‌توان از آن جمله به شمار اورد . 


22] ۱2۸۲-۱۰ 
نام روشنه از آنجا اقتباس گردیده که اصل کلمه ( یعنی پلاژ ) در 


سیید ی دانه‌های شن و ماسه نور خورشید را به‌شدت منعکس نمود ه وپهنه‌های 


۳۸ 


سفید و روشنی را در دیده مجسم می‌سازد و همانند لکه‌هائی تابناک و روشن 
در زمینه رنگینکره جلوه‌گرمی شوند . روشنه‌ها تقریبا بر درخشه 8209120 
های رخشانکره منطبق‌بوده و بیانگر مناطقی هستند که فزونی بسیار زیاد دما 
از ویژگی آنهاست و عارضه تابناکی بنام ناج خورشید 060075 بر 
فرازآنها قرار گرفته‌است ۰ روشنه‌ها بازگوکننده مناطقی هستند که از میدان 
مغناطیسی نیرومندی برخوردار بوده و از جمله نشانه‌های بارز فعالیت های 
خورشید بشمار می‌آیند . این پدیده‌ها همانند درخشه‌های رخشانکره پیش 
از پید ايش کلف‌های خورسیدی بر سطح کره مزبور آشکا رمی‌گردند و نا مد تی 
پس از ناپدید شدن لکه‌های خورشیدی همچنان برجای می‌مانند » به همین 
متاسبت از اصطلاحی چون درخنه‌های رنگینگره نیز می‌توان برای‌معرفی‌این 
پد ید ه استفاده نمود , 

تصور بر این است که درخشندکی روسه‌ها به فزونی فوق‌العاده زیاد 
جریان انرژی به درون جو خورشید مربوط بوده و همچنین با فدرت فراوان 
و شدت بسیار زیاد نیروی میدان مغناطیس در ارتباط باشند , 

برخلاف لکه‌های‌خورشیدی که ظاهرا" به‌دلیل شدت میدان مغناطیس 
( که به ۲۵۰ تا »۴۰۰ گاوس‌بالغ می‌گردد ) از جریان مواد داغ به‌قسمت 
سایه 26 جلوگیری شده است » روشنه‌ها از میدان مفناطیسی 
ضعیف‌تری ( حدود ۱۰۰ نا »۲ کاوس ) برخوردار بوده و راه را برای 
پیدایش پدیده تابناکی بنام تاج خورشیدی که بر فراز آنها جای دارد. 
هموار ساختها ند , 
ریده‌ها 65 1576 1 ۲ 

همانطوری که از نام آنها پیداست » عبارت از رشته‌ها و با خط‌های 
دراز وخنثی‌ای هستند ( همانند خطی که مناطق مغناطیسی را از نظرتمایلات 
تطبی از هم جدا می‌سازد ) که اغلب برای چندین ماه( بطور عادی ۶ تا 
ماه به حیات خویش ادامه داده و گاه بلافاصله پس ار ظهور نایدید 
می‌گرد ند و کو تاه‌مدتی بعد دوباره از محل نخستین آ سکار می‌سوند . 

ریسه‌ها د رواتع لوله‌ها و یا حلنه‌هانی از مواد نسبنا متراکم‌وحلیظی 
هستند که دمای آنها کمابیش همسان پا رنگینکره بوده و بر فراز گروه کلف ها 


و درزیر تاج خورشیدی جای دارند . ریسه‌ها را بیشتر بدانجنت در قرص 


دراین عکس گروهی از لکه‌های خورشیدی همراه با روشنه‌ها و 


زبانه های خاموش 


اطلس منظومه خورشیدی 


خورشید می‌توان‌دید که نور را به‌خود جذب‌کرده و به‌سان رشته‌هاثی تاریک 
بر چهره تابناک این ستاره فروزان جلوه‌گر شده‌اند ؛ یاوجود این ریسه‌هائی 
که در کنار لبه‌های قرص خورشید قرار می‌گیرند , از تاج‌های زمینه خورشید 
صد بار د رخشان‌تر بوده و گویای آن هستند که باید درزمره عوار‌گسیلشی 
وا ۳6۵ 5510 ۳۱۳02 بشمار آیند و پیتگامان زبانه‌های خورشیدی 


نوات گرد ند ۰ 


زبانه‌های‌حورشبدی 
۱۷۷۲5 ]۳۳0۳ 


زبانه‌های خورشیدی از جمله زیباترین و تما شائی‌ترین پدیده‌های کره 
خورشید بشمار می‌روند . این پدیده به ویژه هنگامیکه در لبه قرص خورشید 
ظاهر می‌گردد . به ابرهای آتشینی که از لایه‌های فوثانی رنگینکره سر 
برآورده‌اند شیاهت می‌یابد و بر زیبائی‌و جلوه خویش دوچندان می‌افزاید. 
دمای توده مرکزی زبانه‌های خورشیدی معمولا" بین ده هزار تا سی هزار 
کلوین بوده ( حدود یکصدم دمای تاج خورشیدی ) و تراکم آنها تقریبا صد 
بار بیشتر از انبوهش محیط پیرامون آن است و جرم حجم معینی از زبانه‌ها 
حدود صد برابر بیشتر از جرم حجم معادل مواد تاج خورشیدی است . 

زبانه‌های خورشیدی را در شرایط عادی فثط می‌توان از طریق خطوط 
طیفی مشاهده نمود و در خورگردت (کسوف ) های کامل مستقیما" در معرض 
دید فرار داد . دستیابی به وسایل و دستگاههای نوین فضائی در سال‌های 
اخیر » بررسی زبانه‌های خورشیدی را با سهولت بیشتر فراهم ساخته ومطالعه 
پدبده مزبور را به‌ویژه به‌کمک پرتوهای‌فرابنفش و ۸ امکان‌پذیرنموده‌است . 
بررسی‌ها نشان داده که زبانه‌ها در متابل پدیده‌های تابناکی چون تاج 
خورسیدی عوارص تاریکی بیش نیستند و میزان گسیلش امواج نورانی آنا 
در مقایسه با تاج خورسیدی بسیار ناچیز است . 

زبانه‌های خورشیدی را به دو کروه‌خاموش و فعال تقسیم می‌کنند , 


665 0۵۱2 و69 یا 
در میان پایاترین پدیده‌های خورشیدی که از عمر نسبتا طولانی 
برخوردارند » بایستی از زبانه‌های خاموش نام برد . این زبانه‌ها که شکل 
و ساختمان خود را نا چندین ماه و حتی یک سال حفظ می‌کنند . یکباره و 
بطور ناگهانی ناپدید می‌گردند و گاه بطور شگفت‌انگیزی فوران یافته وکوناه 
زمانی بعد نابودمی‌گردند . طول زیانه‌های‌خاموش حدود ۲۰۰ هزار کیلومتر 
و ارتعاع آنپا به ۴۰ هزار کیلومتر و ضخامتنان به ۵ هزار تا ۸ هزارکیلومتر 
بالغ می‌شود . 
زيانه‌هاي فعال_ 665 ۳۳0۲۱2 2011۷ 


از ویژگی این زبانه‌ها که در مقایسه با زبانه‌های خاعوش عمر بس 


۳۹ 


خورشید 


زبانه‌های خورشیدی - هماهنگ با 


چرخش خورشید بصورت رشته‌هایی 
تاریک و طویل جلوه‌گر میی سواسثد » 
اي تصاویر درروزهای ۲۴ تا ۲۶ ژوئیه 
٩ ۸ ۵‏ ۱ پو 4اه خبط فا رن < 
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زبانه‌های خاموش- معمولا هنگام آرامش خورشید بز صنر 9 آن اشتار می شوند . تارید عیت‌بیر 2 " وک جهار م تسر 5۳۳[ 


زبانه‌های قوسی - بلندی این زیانه‌ها سبت به سطحر خشانگره 
گاه به حدود ۶۵ هزار کیلومتر بالع می‌گردد . 


این عکس استثناعی که در دوم مارس ۱۹۶۹ برداشته شده نوعی 


زبانه فورانی را نشان می د هد . دراین فوران که مدت ی 


و ۱۵ دقیقه به درازا کشید »توده‌ای ازابرهایآتشین خورشیدی 


با سرعتی برابر ۲۷۰ کیلومتر در ثانبه به خارج پرتاب گردید. 


کوتاهتصری دارند این است که » در عسرض چند دقیقه بشدت تغییر شکل 
می‌دهند و پیامآ ورانی از فعالیت خورشید بشمار می‌آیند . طول متوسط 
زبانه‌های فعال که معمولا " با گروه لکه‌های خورشیدی همراهند به‌حدود ۶۰۰ 
هزار کیلومتر می‌رسد و به دو نوع قوسی و حلقوی تقسیم می‌گردند . 


۴, 


مشعل‌های‌حورشیدی 


۹ الا 


مشعل‌ها که محصول رهاتی وحشتناکانرژی انبا شته شده در اطراف 
نواحی فعال خورشیدی هستند , رها سازنده* ذرات اتمی و گسبل دارندهء 
تشعشعات منعکسه در طیف مغناطیس می با شند , 

ریچارد کرینگتون 10 021 20( انگلیسی ۰ نخستین 
دانشمندی است که در سال ۱۸۵۹ این پدیده شگفت‌انگیز را در نور سفید 
مشاهده نموده است . از آنجائی که بدید هء مزبور زمینه‌ای چون سطح تابناک 
رخشانکره را در پشت سر دارد » از این رو دیدار آن در شرایط عادی بسیار 
دشوار بوده و قاعدتا" مشعل‌های‌مرئی در نورسفید را باایستی جزومنعل‌های 
بسیار کمیاب بشمار آورد و برکشف ریچاردکرینگتون ارج نهاد . 


این مشعل‌که‌در ۷ اوت ۱۹۷۲ در سطح خورشید 
دیده شده یکی از بزرگ‌ترین مشعل‌هاعی است 
که تأکنون به ثبت رسیده است . این مشعل 
میزان فعالیت فروزه‌های قطبی کره زمین را 
فزونی بخشید و در امواج کوتاه رادیوشی 
اختلالاتی پدید آ ورد . 


اطلس منظومه خورشیدی 


مشعل‌های خورشیدی از شماری دانه‌های گسیل دارنده: حرارت که 
دمای آنها به حدود ده‌هزارکلوین می‌رسد » تشکیل یافته‌اند , درون‌هردانه 
هسته‌های درخشانی جای گرفته که قطر آنها بین هزار تا ده هزار کیلومتر 
است . میزان دمای گسیل شده از مشعل‌های خورشیدی را بوسیله‌د سنگا ههای 
مجهز به نور فرابنفش اندازه می‌گیرند . 

مشعل‌ها که معمولا" در کنار خط های خنثی نواحی فعال خورشیدی 
پدیدار می‌گرد ند » در آغاز از نقاط درخشان متراکمی تشکیل می‌یابند که 
بطور ناگهاتی پهنه وسیعی به مساحت حدود ۱۰٩‏ کیلومترمربم را در عرض 
چند دقیقه فرا می‌گیرند . گاهی اوقات مشعل‌ها در طرفین خط خنثی ظاهر 
می‌کردند و همانند نوارهای فروزان طویلی جلوه‌گر می‌شوند . مشاهداتی که 
روی لبه‌های قرص خورشید بعمل آمده » نشان می‌دهد که ارتفاع این‌پدیدد 
نسبت به سطح رخشانکره به ۵۰۰ تاهه۱۵۰۰ کیلومتر بالغ می‌گردد. 
مشعل‌های خورشیدی در عرض‌چند د قیقه به حدا کثرد رخشندگی خودمی‌رسند 
و سپس به آرامی رو به خاموشی می‌نهند . در شرایط معمولی مدت‌زمانآ غاز 
فعالیت تا خاموشی کامل مشعل‌ها از ۱۰ دقیقه تا چند ساعت بوده و برای 


مشعل‌های کوچک از ۲۰ دقیقه تجاوز نمی‌کند . 


معمولا " مشعل‌ها را برحسب میزان درخشندگی و پهنه؟ زیر پوشش 


می‌گردند تا توصیف بازدهی انرژی آنها آ سان‌تر شود . 


خور شید 


مشعل‌های‌خورشیدی کلا "منشاء تولید تشعشعاتی مانند پرتو 2 هستند 
که در پی جریان جویبا رهاثی از الکترون و گاه پروتون که غالبا" با گسیلش 
نوده‌های عظیمی از مواد همراهند » پدید آمده‌اند . ذرات مزبور که به سوی 
جو خارجی خورشید روان هستند » حامل اثرات مهمی روی مغناطکره 
1۳05 و همچنین جو زمین می‌باأشند . یک مشعل بزرگ 
بطور متوسط حدود ۲ ۱۰۳ الکترون و به همین اندازه پروتون به خارج 
گسیل می‌دارد , الکترون‌ها با سرعت و شتاب زیاد از جو خورشید عبور 
می‌کنند و با به نوسان درآ وردن پلاسمای تاح‌های خورشیدی 2و6 
به پیدایش امواج رادیوئی می‌انجامند . امواجی که بدینسان تولید شده‌اند 
به پنج نوع زیر تذسیم می‌گردند . 

الف - توفانهای صدائی 05 ۷0156 که فقط با یک سری 
انفجار توا مندو عمر آنها از چند ساعت تا چند روز به درازا می‌کند . 

ب - انفجارهای نوع دوم 5عوتدا2 27 که دارای طول موجی 
معادل ۲۰۰ تا ۱۰ مگاهرتز 1/17 بوده و در بی عبور سریع لرزه‌های 
بسیار شدید از میان تاج خورشیدی که سرعتنان به ۸۰0 تا ۲:۰۰ کیلومتر 
در تانیه بالغ می‌گرد د ۰ پدید میا بند . 

پ - انفجارهای نوع سوم تاودا 717 که دارای طول موجی 
برابر »۸۰ تا »۱ مگاهرتز ۸:7 بوده و عمر کوتاه آنها از چند ثانیه 


۱53۹48:30 


۳۹ 


تجاوز نمی‌کند . علت وقوع این انفجارها , عبور الکترون‌ها ازمیان پلاسمای 
تاج های خورشیدی با سرعتی معادل نصف سرعت نور است . 

ت - انفجارهای نوع چهارم 6و2 17 که متحرک بوده و از 
میأن تاج خورشیدی با سرعت ۱۰۰ تا ۱۴۰6۰ کیلومتر در ثانیه عبورمی‌کنند , 

ت -انفجارهای نوع پنجم وعوحنم ۷ که شبیه‌انفجارهای 
نوع سوم هستند و احتمالا" از به‌دام افتادن و یا تاخیرپاره‌ای‌الکترونهای 
بسیار سریع پدید میا بند , 

بررسی مشعل‌های خورشیدی ما را به حل بسیاری از معماها و رازهای 
ناسناخته یاری می‌کند . امروزه به تحقیق روشن گردیده که پرتوهای :1 و 
فرابندش و همچنین ذره‌های گسیل شده از مشعل‌های خور نیدی اثر مستقیمی 
روی کره زمین داشته و مشعل‌های بزرک تهدیدی جدی برای فضانوردان 
بشمار میآ بند . 

شناخت مکانیسم مشعل‌های خورشیدی راه حل‌های ارزنده‌ای درزمینه 
تحصیل انرزی از راه کدازش هسته‌ای در اختیار ما می‌گذارد و دریچه‌های 
امید بخشی برای برطرف سازی بحران انرژی فراروی ما می‌گشاید و علاوه بر 
آن بررسی رثتار سنارکان دورد سنی که کاهگاه مشتعل گردیده و درخشندکی 
آنها دستخوش نوساناتی می‌شود نیز از راه مطالعهء منعل‌های خورشیدی 
امکان پذیر می‌گرد د . 


۱:۹4:15 


این عکس‌ها که در ۲۱ مه ۱۹۶۷ برداشته شده , مراحل پیدایش و تکامل مشعل خورشیدی کوچکی را نشان می‌دهد . ارقام زیر عکس ها 


زمان عکسبرداری را مشخص می‌سازند . 


وف 


تاج‌های‌خورشیدی 


200۸ 


تاج های خورشیدی در جو خارجی کره خورشید جای دارند و نور 
کمانیش ضعیقی را که بطوو, متوسط از فروخ ماه شب چنهارده [ بدر ) کنثز 
است از خود گسیل می‌دارند و چون در فروغ خیره کننده؟ رخشانکره غرق 
شده‌اند » لذا جز درکسوف‌های کامل » با چشم غیر مسلح دیده نمی شوند , 

اختراع تاجنگار 0020۳2972 در دهه؟ ۱۹۳۰ بررسی بخش- 
های‌درونی تاج خورشیدی را درشرایط مساعدواز جایگاهها و رصد خانه‌های 
مرتفع فراهم ساخت و در آغاز دههء* ۱۹۷۰ هنگامیکه دستگاه تاجنگار به 
دست انسان در مدار زمین قرار گرفت ؛ مطالعه؟ دائمی پدیده* مزبور به‌نحو 
مطلوب امکان‌پذیر گردید . کاربرد شیوه‌ها و تکنیک‌های مجهز به پرتوهای 
فرابنفش و 2 نیز گام‌بزرگ دیگری در این‌زمینه بشمارآمد و مطالعه؟ پدیده" 
مزبور را که تا آن زمان منحصر به لبه‌های قرص خورشید بود ؛ به سراسر کره 
فروزان عالم منظومه شمسی تعمیم داد , 

تاج های خورشیدی ظاهر کاملا" متفاوتی دارند و کلا" شکل و فرمآنها 
به حالات و دگرگونی‌های نوبه‌ای کر مزبور يا سیکل خورشید بستگی دارد . 

هنگامی‌که خورشید از نظر فعالیست‌های کلضی در آرامش 
1/22۲ 50122 بسر می‌برد » تاج‌های خورشیدی نسبت به امتداد 
نیمگان ( استواء ) کره مزبور از فرم گسترده همگون و متقارنی برخوردار 
می‌شوند: و در فعالیت‌هاق تندیذ مغناطیسی با کلفن که به آن سخت‌کوشی 
خورشید ۸۵611727 2 می‌گویند » همانند توده‌های عظیمی از 
ابر سفید در نواحی قطبی انباشته می‌گردند و پدیده‌ای بنام پرهای قطبی 
21۷۵5 <2012 را بسه وجود میآ ورند و گاه در فصالیت‌های کلفضی 
به‌صورت هاله‌ای‌یکسان و یکنواخت بر گرداگردخورشید پرتوافشا نی می‌کنند , 

دنبالهء طویل تاح‌ها و يا گیسوی 2:06 خورشید که بر فراز 
نواحی فعال رخشانکره جای دارند و بیشتر به شکل بادبزن و يا رشته‌های 
توزانی جلوهکر نی شوند با نگ قیمیت آزمیجآن‌های مضا کی تلوهنی رده 
و پیروی از شرایط هندسی میدان‌های مزبور را گویا هستند , 

کمان‌های کوچک و متراکم موجود در تاج‌های کوتاه , مدارهای رابط 
میان قطبهای مغناطیسی و یا خطوط طیفی میدان مفناطیس را مشخص 
می‌سازند و قوس های بزرگ مناطق مغناطیسی مخالف را به‌صورت پل‌های 
عظیم بهم می‌پیوندند و گیسوهای بلند و ممتد خورشیدی که گاه تا چند 
برابر شعاع‌خورشید در فضا گسترش می‌یابند , بر فرازا نها پد یدار می‌شوند , 
بطور کلی در آرا مش‌های خورشیدی , تاج‌های بادیزنی و دیگرعوارض تاجی 
به‌صورت گیسوها ی بلند و در سخت کوشی‌ها , همانند هاله‌ای سراسر خورشید 


اطلس منظومه خورشیدی 


را در خود فرو می برند . 
درازای بلندترین و بزرگترین گیسوها که بر فراز کلف‌های خورشیدی 
جلوه‌گر می شوند گاه تا بیست برابر شعاع خورشید فژونی می‌یا بند . 


ساختار تاج‌های خورشیدی 
از آنجائی‌که تاج‌های خورشیدی به‌دلیل وجود گازهای گداخته و 

برخورداری از دمای بسیار زیاد , گسیل‌گر 2 نیرومندی از نظر 

پر نو بشمار می‌روند ؛ لذا به‌کمک شیوه‌های مجهز به پرتو ۸ ً ساختار و 


ووره‌رهن وطظع ره وریاعبا۳عا5 


تراکم بخش های مختلف این پدیده را مورد مطالعه قرار داده و سه بخش 
متما یز زیر را در آن مشخص ساختها ند . 

الف - بخش فعال و نقاط درخشان تاج های خورشیدی که کسیل‌گر 
پرتوهای مر روشن هستند و با میدان‌ها ی‌نیرومند مغناطیسی همراهند , 

ب - بخش آرام که گسیل‌دارنده» پرتوهای ۸ ضعیف تر بوده و نسبت 
به پرتوهای بخش الف گسترده‌ترند , 

پ - چاله‌های تاجی 10165 600۳8۵1 

تاج های خورشید از دیدگاه تلسکوپی و مفناطیسی نیز به سه بخش 
عمده به شرح زیر تقسیم می‌گردند : 

۱-بخش 1- که منعکس کنندهء طیفی ممتد بوده و اثری از خط های 
فراونهوفر در آن دیده نمی‌شود . نور این قسمت که درونی‌ترین بخش تاج 
خورشیدی است » همسان نور رخشانکره بوده و بوسیله؟ الکترون‌های بسیار 
سریع منتشر می‌گردد . 

۲- بخش 7 که آن نیز به‌صورت‌طیف‌ممتد و فا قدخطوط فراونهوفر 
خود نما ثی‌می‌کند و بخش بیرونی‌تاج را تشکیل می‌دهد , دنباله؟این قسمت 
گاه تا دو برابر شعاع خورشید درفضا گسترش می‌یابد . این قسمت که از 
غبارهای موجود بین سیارات تشکیل یافته است » ارتباطی با جو خورشید 
نداشته و بخشی از فضای نژدیک مه خورشید محسوب می‌گردد . نور سفیدی 
که هنگا م کسوف از زمین دیده می‌شود و یا بوسیله تاجنگا رهای مداری ثبت 
می‌گردد » متعلق به بخش های * و۴ ناج خورشیدی است . 

۲ بخش 5 - که از یک‌سری خطوط گسیل‌دارند نور کمرنگ خاصله 
از یون‌هائی که به آرامی حرکت‌می‌کنند » تشکیل‌یافته و طیف ممتد و ضعیفی 
را ایجاد نموده است . وجود این‌خطوط, دمای بسیار زیاد تاج خورشیدی 
را که از "۱۰ کلوین بیشتر است » ثابت می‌سازد. 


دمای تاج خورشیدی 60۵۳۵3 ظ(ع گه 6یا 1677۳06۳6 


ظاهرا" تصور این است که دمای تاج های خورشیدی فا عدتا" نبا یداز 
دای رخشانکره که چیزی حدود شش هزار کلوین است تجاوز نماید , اما 
حقیقت چیز د یگری است . 

در سال‌های اخیر » کاربرد وسایل بسیار نوین و سیستم‌های پیشرفته 
ثابت کرده است که تاج های خورشیدی از دمای بس زیاد و فوق تصوری 
برخوردارند . عدم‌وجود خطوط فراونهوفر در طیف بخش 1 و وجود فلزات 
فوق‌العاده بونیده دربخش ‏ تاج‌های‌خورشیدی دلیلی برهمین‌مد عاست . 
بررسی‌های انجام شده رویهمرفته نشان می‌دهد که دمای بخش 7 تاج 


حدود ۲۱۰۳ کلوین و دمای دیگر جاهای تاج خورشیدی بین ۱۱۰۳ تا 

۵۱۰۲ کلوین ي در تغییر است . تراکم مواد در تاج خورشیدی‌هما نند دمای 
آن و به‌نسبت عکس فاصله از خورشید کاهش مي‌یابد , آنچنانکه تراکم 
متوننط در پخش های ذاخلی تاج که خدود ۱۰۱۲۵ الکترون .در مترمکفب 
است در فاصله ۲ برابر شعاع خورشید ده‌هزار بار کمترمی‌شود . این که چرا 


۳۳ 


چگونگی آن به تحقیق برخاسته‌اند. فرضیاتی چون انرژی لرزه‌ای‌حاصله 
از غلیا: ن وفعا لیت‌های فرا رفت رخشانکره و یا اثرا ۳ 


روبروست و ب۵ بررسی‌های بیشتری نیازمند است 


۱ ین عکس که مربوط به کسوف ۲ نوامبر ۱۹۶۶ است و طی دورن سخت‌کوشی خورشید برداشته شده , گیسوهای تاج خورشیدی را که تا 


فأصه‌ای حدود ۴/۵ برابر شعاع خورشید در فضاً گسترش 
مه شمسی د ید ۵ می شوند , 


یافعهاتت: شا 


5 مبد هد ۰ 
مد 


۳۹ 
زبانه‌های خور شیدی نیز در یس تاره فروزان 


۳۴ 


جاله‌های‌تاجی 


0200۳0۱۱۵۸۱۲ ۹5 


مناطقی از خورشید که از طرفی میدان مغناطیسی آنها ضعیف بوده و 
از سوی دیگر طیف مغناطیسی آنها باز باشد , به‌صورت پدیده‌ای بنام چاله 
تاجی جلوه‌گر می‌شوند . به‌عبارت دیگر این مناطق که تا فضای‌میان سیارات 
گسترش می‌یابند فاقد خطوطی هستند که دو قطب مختلف مغناطیسی را به 
هم متصل می‌سازند . مناطق مزبور متناسب با دور شدن از خورشید بر 
ابعاد شان افزوده می‌گردد , بطوری که قطر آنها در فاصله‌ای معا دل‌سه‌برابر 
شعاع خورشید به هفت برابر قطر اولیه يا قطر پایه تاج فزونی می‌یابد . 

چاله‌های تاجی در عکاسی با پرتو 4 به‌صورت لکه‌های سیاه جلوه‌کر 
می‌شوند و منطقه وسیعی از فرص مرئی خورشید را به زیر پوشش می‌برند 
این پدیده معمولا" در کلاهک‌های قطبی ظاهر می‌شود و موجبات پیدایش 
پرهای قطبی را فراهم می‌سازد . 

با وجودی‌که دمای‌چاله‌های تاجی‌حدود "۱۰ کلوین‌است » مع‌الوصف 
۲ تا ۵ بار سردتر از دیگر نواحی تاج خورشیدی هستند و تراکم آنها نیز 
حدود ۳۰ درصد تراکم نواحی اطراف آنها است . 

در خارج چاله‌های تاجی , جویباری از ذرات روان به چشم می‌خورد 
که از امتداد خطوط میدان مفناطیس تبعیت می‌کنند و پدیده‌ای را بنام باد 
خورشیدی 110 5012 به‌وجود میآ ورند . 

این ذرات که از چاله‌های تاجی سر برمی‌آورند , هرچه از خورشید 
دورتر می شوند بر سرعتشان افزوده می‌گردد نا جائی که در فاصله ۲ تا ۳ 


برابر شعاع خورشید به حداکثر سرعت خود می‌رسند . 


۱اوت 


دراین تصاویر که به شیوه پرتو ۸ عکاسی 
شده » مراحلی از گسترش و تحول یک چاله 
تاجی را طی شش‌بار چرخش خورشید , 
برخلاف کلف‌ها . همانند عارضه‌ای که روی 
یک کره جاأمد قرار گرفته باشند» به گرد 
موز خو زیت آمی توت 


اطلس منظومه خورشیدی 


چاله‌های تاجی نخست به‌صورت حفره‌هاثی کوچک در نزدیک نیمگان 
( استواء ) خورشید ظاهر می‌شوند و هماهنگ با چرخش خورشید به گرد کره 
مزبور به گردش درمی‌آیند و به‌تدریج بروسعت خویش می‌افزایند و سرانجام 
به نواحی قطبی می‌پیوندند ( بدیهی است به قطبی خواهند پیوست که از 
نظر تمایل مغناطبسی در جهت مخالف قرار دارد) و سپس جمع و کوچک 
شده و درنها یت نا پد یدمی‌گردند .این‌دوره‌که‌ا زپیدا یش چاله‌ها آغاز شده و 
به ناپدید شدن آنها پایان می‌يابد » کلا "۷ یا ۸ ماه به درازا می‌کشد , 


بادخورشیدی 


501۱-۸۳ ۷۷۵ 


دانشمندان قرن نوزدهم » خورشید را سرچشمه جویباری از ذرات 
بود ند که‌پد یده‌هائی چون‌فروزه‌های قطبی 1:95 201۵ و توفان های 
مغناطیسی ۵ 5 6 9۳۵۲ ( که اختلالاتی را در میدان مغناطیس 
زمین موجب می‌گردد ) ؛ از برخورد ابرگونه؟ مزبور با جو زمین پدید 
می[ یند ۱ 

این نظریه در سال ۱۹۰۰ بوسیله الیور لوج 1009 0121۷۵7 
انگلیسی چاپ و منتشر گردید و حدود سی سال بعد یعنی در سال ۱۹۳۲ 
جی .بار نلز 5 86۳۳61 . 7 خاطرنشان ساخت که ارتباطی میان توفان‌های 
پدیده را بایستی با دوره چرخش ۲۷ روزه خورشید مربوط دانست . به‌گمان 
بارتلز | ختلالات مغناطیسی زمین بر اثر فعالیت مناطقی از خورشید که آ نها 
و مناطق ۷ می‌نامید ؛ ایجاد می‌گردد . 


۵ ژوئیه ۷ رژوئن 


۶ سپتامبر 


حور سید 


نتایج حاضله از بررسی دنباله با گیسوی ستارگان دنباله‌دار برنظریه 
گسیلش ذرات خورشیدی نیرو بخشید و در سال ۱۹۵۸ ای .ان .پارکر 
7۰۱۱۰۵6۵۳ تابت نمود که ذراتی از تاج خورشیدی جدا کردیدهو 
از هر سو در فضای بین سیارات به حرکت درمیآ یند و پدیده‌ای را بنام‌باد 
خورشیدی به‌وجود میآ ورند , به‌گمان پارکر » دمای فوق‌العا ده‌زیاد تا‌های 
خورشیدی » فشارهای زیادی را موجب گردیده و به جریان برونسوی 
2۵0 مواد خورشیدی می‌انجامد . از آنجائی که هیح مانع خارجی 
در سر راه مواد مزبور وجود ندارد » لذا از سرعت جریان آنها کاسنه 
نمی‌گردد و به‌سان گلوله‌ای که در مر شیب علطان است , همچنان به‌راه 
خود ادامه می‌دهند . منشاء این پدیده همانا تاج خورسیدی است که بنا 
بر سرشت خود همواره در انبساط و پراکنش بوده و برای جایکزینی مواد از 
دست رفته » از لایه‌های زیرین خویش تغذیه می‌کند . اما اینکه مکانیسم 
تغذیه دقیقا " چگونه عمل می‌کند ؟ هنوز به درستی روشن نیست . 
نتایج بدست1مده از کاوش های فضافی کشورهائی چون اتحاد‌جماهیز 
شوروی و آمریکا ( به‌ویژه مارینر۲) مداومت باد خورشیدی را ثابت می‌سازد 
و با آغاز عصر فضا » تحقیق در زمینه آشنائی با این مکانیسم با جدیت 
هرچه تمامتر دنبال می‌گردد و هر روز بر آگاهی ما در مورد شناخت پدیده:" 
باد خورشیدی افزوده می‌شود . 


ژگ های باد خورشید 2 
ويژگي‌های باد خورشیدی ۵ 50151۳ 6 ۵۶ و 2 رو ور 


باد خورشیدی بطور پیوسته و با سرعت بین ۲۰۵۰ تا ٩۰۰‏ کیلومتر 
در ثانیه در فضای میان سیارات می‌وزد ( رقم بین ۴۰۰ تا ۰۰ ۵ کیلومتر در 
ثانیه را می‌توان سرعت متوسط با دهای‌خورشیدی محسوب داشت ) وذراتی 
که بوسیله باد خورشیدی حمل می‌شوند حدود ۴ نا ۵ روز وقت لازم دارند 
تا به زمین برسند . باد خورشیدی شامل تعدادی الکترون و پروتون همراه 
با مقدار کمی بون‌های سنگین‌می‌باشد , مهمترین ذرات باد خورشیدی در 
فاصله خورشید تا زمین را ذرات آلفا ( هسته هلیوم ) تشکیل مي‌دهند که 
حدود ۴ تا ۵ درصد مجموع ذرات را به‌خود اختصاص داده‌اند , تراکم 
متوسط این ذرات چیزی حدود کی مترمکعب است که این رقم با 
فاکتوری معادل بیش از صد در تغییر است . ( بطورمثال تراکم ذرات مزبور 
در سطح دریای زمین برابر *۲/۵«۱۰۲ در مترمکعب می‌باشد ) . 

دمای پلاسمای باد خورشیدی که برحسب پراکنش سرعت ذرات بیان 
می‌گردد ۰ در نزدیکی‌های زمین حدود ۱۰۵ کلوین است . با این ترتیب 
ظاهرا" زمین در لفافی از پلاسمای بسیار گداخته , و بسیار رقیق پوشیده 


ذرات تشکیلد هند ه؟ ان خو رشیدیی » 

هناهتگ با چرخش خورشید « به سان 
این که از یک فواره چرخنده جپش 
می‌يابد , از خورشید به خارج پرتاب 
می‌شوند . نیروی میدان مغتا ام کره 
مزبور در نزدیکی‌های خورنیسد بسه 
همراه با چرخش خورشید در فضا به 
گردش در میآورد . 


۴۳۵ 


شده. این وضعیت نشان می‌دهد که خورشید از جرم خود حدود! :۱ 
کیلوگرم در ثانیه می‌کاهد و آن را به پدیده‌ای بنام باد خورشیدی مبدل 


۲ سال وقت لازم است 


می‌سازد , با این روند مدتی معادل حدود 
تا تمام جرم خورشید بر باد رود . جالب اینجاست که این مدت تقریبا" 
۳ ی ۳ ۱ ار 

۵ بار طولانی‌تر از مدت زمان آ غاز پیدایش و فعالیت خورشید نا زمان 


انرژی‌حورشیدی 


0 ۷ 


فیزیکدانان خورشیدی سالهاست که مکانیسم تولید انرژی خورشید را 
زیر بررسی داسته و چگونگی آن را با احتمال نزدیک به یقیی توصیقف 
نموده‌اند . به گمان این کارشناسان » هرچه به مرکز خورشید نزدیک شویم 
بر میزان تراکم و دما و فشار افزوده می‌گردد تا جائی که دمای توده‌مرکزی 
به حدود ۱۵ میلیون کلوین بالغ می‌گردد . تراکم این قسمت حدود 
۱/۰ کیلوگرم در مترمکعب است که تقریبا" ۱۲ برابر تراکم سرب 
است و فشار آن چیزی حدود ۲ ۲/۵۱۰۲ بار از تشار جو کره زمین بیشتر 
است . توده‌مرکزی‌خورشید که حدود ۰/۲۵ شعاع‌خورشید را به‌خودا ختصا ص 
داده است ؛ فقط ِ حجم خورشید را اشغال‌نموده و در مقابل ۵۰ درصد 
جرم کلی کره مزبور را شامل گردیده است . 

۰ درصد از ٩٩‏ درصد کل انرژی خورشیدی که بوسیله توده مرکزی 
نید می‌کردد ۰ فقط بوسیله ۵ تا ۱۰ درصد جرم خورشید تأمین می شود , 
فشار فوق‌العاده زیاد و همچنین دمای بسیار بالای نوده مرکزی باعت 
گردیده نا این قسمت به حالت گازهای بونیده 10۳2220 ای که عمدتا" 
شامل پروتون و الکترون‌های سریع می‌باشند , درآ ید . 

کمان می‌رود که خورشید از نظر ترکیبات شیمیائی کلا" حسم همکن و 
یکنواختی است و بین مواد درونی و ببرونی آن سباهت تامی وجود دارد . 
روبهمردته ۷۸ درصد جرم خورشید از تثبدرژن ۰ ۲۰ درصد از هلیوم و ۲ 
درصد از عناصر د یگری چون کربن » نیتروژن و اکسیژن تشکیل یافته است . 

درون خورشید مستعد واکنش های دماهسته‌ای 62 1[۱600(۱0۵61 
است و نسبت ئیدرژن در توده مرکزی ۳۶ درصد است . 


زنجیره پروسون - پروسون و دوای وروع‌ورط - روج ور ووچز] 


به گمان کارشناسان ؛ انرژی خورشیدی از راه واکنش های هسته‌ای که 
اصطلاجا " وا کنش بروتوپروتون ۲۰۰/۵266۶107 نامیده می شود ۹ 
می‌گردد ۰ در این شیوه , نخست چهارهسته تبدرزن ( پروتون ) باهم جوش 
خورده و ترکیب می‌نوندو یک‌هسته هلیوم‌را که شامل ۲ پروتون و آنیوترون 


۴۳۶ 
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تئوری معروف نسبیت وفرمول 72 7 رابطه میان جرم7 و انرژی 
را به خوبی آ شکا رمی سازد ۰ از انجائی که یعنی سرعت نوررقم بسیار 


ازجمله آ ثار آن‌هستند » دقیقا "در هر تأانیه بایستی بیش از "ه ۱ بد۴تن‌ماده 


نوسان‌های‌حورشیدی 


501۲ 05011-۲ 5 


درسال ۱۹۷۳ ۰ هنگامی که آر.اج.دیک 7.1.010 بسه 
اندازه‌گیری‌ابعا دومحاسبه نسبت دقیق قطر استوائی به قطر قطبی خورشید 
مشغول بود . به‌کشف پدیده* شگفت‌انگیزی بنام نوسان‌های خورشید ید ست 
یافت و پی برد که کره مزبور همانند یک جسم ژلاتینی یا خمیریآ نچنان 
نوسان می‌کند که گاه نواحی قطبی آماس کرده و در نواحی استوائی پختی 
ایجاد می شود و گاه برعکس نواحی قطبی فرورفته و مناطق نیمگانی متورم 
می‌گرد د . 


9 +و» + 0 ح- 


اطلس منظومه خورشیدی 


زنجیره پروتو - پرونون 

منبع اصلی انرژی خورشیدی از راه زنجیره‌ای از واکتش‌های هسته‌ای 
تغذیه‌می‌گردد . در این زنجیره هسته گیدرژن ( پروتون ) به ترتیب زیر 
به هلیوم ( هر اتم هلیوم شامل دو نیوترون و دو پروتون است ) تبدیل 
می‌شود . ۱ 

دو پروتون با هم ترکیب شده و یک هسته دیوتریوم بوجود می‌آورند که 
دارای یک پروتون و یک نیوترون است . در این مرحله یک پوزیترون و 
یک نبوترینو گسیل‌می‌گرد د ( 2 ) . دیوتریوم بعدا" با یک پروتون ترکیب 

می‌شود ویک هسته‌هلیوم ۳ پدیدمی‌آید و از آن یک رخشانه ( 007 ) 
گسیل می‌شود (ظ ) در مرحله سوم هلیوم ۲با یک هلیوم ۳ دیگر درهم 
می‌آمیزد و یک هسته هلیوم ۴ معمولی بعلاوه دو پروتون اضافه تولید 
می‌گردد (0) ۰ 

به طوری که در شکل دیده می‌شود زنجیره* مزبور به صور مختلفی مانند 
8-۳ - 9 - 8 - ور وی[ - 1 6 - - 2 می‌تواند عمل نماید . 
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دب ۵۵+ 
۱ 

سس 
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گیری‌های دقیقی که از آن تاریخ به بعد به‌عمل آمد » نشان داد . علاوه بر 
اینکه کره خورشید در مدت زمانی بین ۵ دقیقه تا حدود یک ساعت نوسان 
می‌کند ؛ دامنه‌نوسا ن‌سطح آن ( که در جهت قائم انجام می‌شود ) »؛حداکثر 
۵ کیلومتر و سرعت فراز و نشیب آن حدود »۱ متر در ثانیه است . 

البته ستارگان بسیاری همچون قیفاووسی‌ها روت *در 
جهان بی‌کران یافت می‌شوند که ویژگی نوساتیآ نها از مدت‌ها پیش شناخته 
شده و طبیعتا" این پدیده تنها به ستاره* ما منحصر نخواهد بود . 

همانگونه که با نواختن زنگ , بدنه‌آن با فرکا نس‌های مناسبی به‌لرزش 
درمی‌آید » خورشید نیز دارای فرکا نس هاتی است که برخلاف زنگ ( که هر 
گاه نواختن آن متوقف گردد , از ارتعاش بازمیایسند ) »پیوسته به‌نوسان - 
های خود ادامه‌می‌دهد و از ایجاد ارتعاش نمیآرامد . کارشناسان‌درارتباط 
با چگونگی این مکانیسم » واکنش های هسته‌ای توده* مرکزی زمین را خالی 
از نقش نمی‌دانند . 

دانشمندان به‌کمک تجزیه و تحلیل و پردازش نوسانات و ارتعا شات 
کره خورشید » به ساختار درونی خورشید راه می‌يابند و همانند نقشی که 
امواج زمین لرزه در شناخت ساختمان درونی زمین برعهده دارند » برای 
آگاهی از چگونگی ساختمان اعماق ستاره فروزان عالم منظومه شسی , 
نوبان‌هانق بخورشیدی را بهخدمت می‌گیزنة: 

بررسی نوسان‌های مزبور » به‌ویژه پژوهش های سال ۱۹۶۰ به کشف 
لایه مواجی در ژرفای ده هزار کیلومتری سطح خورشید انجامید و شعاعی 
بودن انتشار امواج نوسانی و همچنین تا ثبرپذیری همگن و همسان سراسر 
خورشید را در برابر ارتعا شات مزبور ثابت نمود . 


سس تسه 


۳ ستارگان موجود در صورت فلکی قیفا ووس واقع در نیمکره شمالی .در این صورت فلکی که از شخصیت اساطیری یونان‌باستان نام گرفته است 1 


ستاره" دلتا از قیفاووسیان برجسته و جالب توجه می با شد .م 


۲ 3 1 


هنوز برای پی بردن به دامنه و شدت نوسان‌های خورشیدی‌در نود ه؛ 
مرکزی راه نسبتا" درازی‌در پیش است و مشاهدات و اندازه‌گیری‌ها ی بسیاری 


آیا خورشید درحال چروکیدن است ؟ 2 ری دبای عطع 75 


رصدخانه گرینویج در سال ۱۹۷۹ پس از تجزیه و تحلیل کمیت های 
به‌د ست آنده از اندازه‌گیری‌های قطر خورشید ,اعلام داشت که ستاره فروزان 
مأٌ رو به چروکیدن و کوچک شدن می‌رود , این پدیده که بیش از ۱۲۰ سالاز 
۶ تا ۱۹۵۴ بی‌گیرانه مورد نوجه بوده است » گویای آن است که قطر 
خورشید به میزان یک‌درصد در هر قرن کاهش می‌با بد , 

پذیرش این ارقام نشانه آن است که خورشید دریکصد هزار سال پیش 
بایستی دو برابر اندازه‌های کنونی را می‌داشته و در یکصد هزار سال دیگر 
قاعدنا" بایستی به یک نقطه مبدل شود . بدیهی است چنین پنداری نامعقول 
است و هیچگاه خورشید در آینده به یک نقطه مبدل نخواهد شد , در برابر 
این پد یده‌که خورشید شنا سان را به‌خودمشغول‌داشته‌است » احتمالا" می‌توان 
پذ یرفت که جسم خورشید طی صدها سال متناوبا" بزرگ و کوچک می‌گردد و 
به اصطلاح انبساط و انقباض می‌یابد . ازطرفی بررسی گزارش های به‌جامانده 
از کسوف‌های ۲۵۰ ساله* اخبر و همچنین نتایج حاصله از عبور سیاره تیر 
(عطارد ) از برابر خورشید » نشان می‌دهد که اندازه‌های کره مزبور طی 
سالیان اخیر دستخوش دگرگونی‌هاثی آن‌چنان قابل توجه نشده و ظاهرا" 
نمی‌تواند به‌عنوان گواهی در تائید ثرض بالا تلقی گردد . 


1930 
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۴۳۷ 


در اینکه توده مرکزی خورشید در حال گدازش بوده و درخشندگی کره 
مزبور بدوا کنش‌های دما هسته‌ای حاصله از تبدیل ئیدرژن به هلیوم بستگی 
دارد , ظاهرا" هیچ تردیدی نیست , اما چگونگی آن هنوز مورد بحث وتردید 
خ 
شرایط جوی زمین به‌شدت تحت تأثیر این تغییرات است . 


زبسنگود حورشید 


لا ۵۳ .عبایا۷ب) ۲۳۴ 


برای شناخت زیستگرد خورشید لازم است به مسائل بسیاری به ویژه 
در زمینه تکامل ستارگان توجه گردد . از آنجائی که عمر ستارگان به‌چندین 
هزار میلیون سال می‌رسد . لذا پی‌گیری مراحل تکاملی یک ستاره از زمان 
پیدایش تا مرگ آن غیرممکن است ؛ اما بررسی ستارگان گوناگونی که در 
مراحل مختلفه تکامل قرار گرفته‌ا ند خود دریچه‌ای است برای آشنائی با 
بسیاری از نا شناخته‌ها و دیدار سیمای کلی تکامل ستارگان . برای این منظور 
نخست لازم است ستارگان را طبقه‌بندی نمود و هرکدام را از نظر تکامل در 


رد یف و یرد خویش قرار داد . 
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این شکل‌ها که نوسان‌های خورشیدی را بطور اغراق آمیز نمایش داده‌اند , گویای آنست که آثار نوسان‌های خورشیدی نا چه میزان 


در شکل ظأهری و فرو رفتگی و آماس قطبین و تواحی : 


نی » مو* ثر می‌با شد . 


۳۸ 


یکی از متداول‌ترین شیوه‌های طبقه‌بندی ستارگان طریقه ۲.1.6 
است که از نام دانشمندان مبتکر این شیوه یعضی مورگان ۸02927 » 
کینان 297 و کلمن 12 2اقتباس گردیده است . 

در این شیوه که بر پایه توان نسبی يا ضعف اختران در ایجاد خطوط 
طیفی استوار است » ستارگان را به ده گروه اصلی یا ده طبقه طیفی 
5عع61 5202۵1 تقسیم می‌نمایند و طبقات گوناگون طیفی را به 
کیک حروف 5 , 17 ر جر ۸0 6 رت ر 2 رظ و6۵ مشخص‌می‌سازند ,در 
طبقه‌بندی 16 1۰ ۰ ۸ داغ‌ترین ستارگان با حرف 0 و سردترین آنها با 
حرف . مشخص می‌گردند و علاوه بر آن هر طبقه نیز جداگانه به ده طبقه 
فرعی دیگر که‌ا زشماره صفر آغا زگردیده و به‌شما ره ٩‏ پایان‌می‌یا بدشماره‌گذاری 
می‌شوند . براساس این سیستم خورشید ما در طبقه طیفی 62 قرار گرفته 


وت 


نمودار هر نسبرونک راسل 0 11و و یج - 09 116625 


هرگاه ستارگان را براساس طبقأت طیفی ( با حرارتی) و میزان‌تابناکی 
( یا قدر مطلق ) آنها گروه‌بندی نمائیم » سه گروه عمده در برابر دیدگان 
خود خواهیم یافت . در این نمودار بیشتر ستارگان در نوار باریکی که از 
گوشه بالا و سمت چپ شروع شده و به گوشه پائین و سمت راست پایان 
می‌یابد » قرار می‌گیرند و خورشید ما نیز در همین نوار باریک که به آن گروه 
یا رشته اصلی606نا 5 (2 می‌گویند جای گرفته است . 

گوشه بالا و سمت راست نمودار به گروه غول اختران 5ده5 61686 

اختصاص یافته است . اختران مزبور که غول‌های سرخ 62275 68 نام 
دارند , از نظر جثه بسیار بزرگ‌تر از ستارگان گروه اصلی می‌باشند و ازنظر 
طبقه طیفی ( یا حرارتی ) با یکدیگر شباهت فراوان داشته و بسیاردرخشان 

گروه سوم که کوتوله‌های سفید 2۳22۶5 7۳۲ نام دارنددر 
پائین و سمت چپ گروه اصلی جای‌گرفتها ند ,این ستارگا ن بسیار داغ هستند 
و از نظر اندازه شباهت فراوانی به کره خاکی ما دارند واز تابناکی اندکی 
برخوردارند . 

توجه به ویژگی‌های‌سه‌گروه بالا , چگونگی مراحل سنی و نکا ملی خورشید 
را بخومی. نشان می‌دهد: و گذشته و حال و آیندة آن را به:1ساضی ارزیابی 
می‌نما ید . 

در زمینه زایش و پیدایش اختران گمان بر این است که جنین‌ستارگان 
احتمالا" از ربایش و برخورد و جوشش خردیزه‌های گاز و ابرگونه‌های 
کیهانی پدید می‌آید . طبیعی است که دمای اجرام مزبور متناسب با انبوهش 
ابرگونه‌ها و فرآ یندبرخورد و جذب خردیزه‌های مورد بحث و پدیداری 
خاصیت ثقلی , به مرور فزونی می‌یابد و یک پیش ستاره ۴0۲05622 
در آستانه پیدایش قرار می‌گیرد . آزاد شدن نیروی ثقلی » درخشندگی و 
تابناکی را به همراه میآ ورد و هماهنگ با افزایش انقباض بر تراکم و بزرکی 
توده مرکزی افزوده می‌گردد . فرآیندهای مزبور تا حدی ادامه می‌یابند که 


اطلس منظومه خورشیدی 


دمای توده مرکزی به نییان ۵ کلوین یعنی دما ی مناسب برای گدازش 
هستما ی 017 دونا۳ و تبدیل تیدرژن به هلیوم بالغ کردد . 
نیروی حاصل از این واکنش‌ها به حدی است که از چروکیدن و جمع شدن 
ستاره جلوگیری نموده و تعادل میان فشار درونی و نیروی جاذبه ستاره را 
برفرارسازد . در این‌هنگام ستاره ازمرحله نوباوگی به‌گروه اصلی که مرحله‌ای 
ثابت و استوار است پای می‌گذارد . طبیعی است هر اندازه جثه؟ ستارگان 
بزرگ‌تر باشد , دما و تابناکی آنها نیز به همان میزان زیادتر خواهد بود . 
ستارگانی که به شرح بالا وارد مرحله* گروه اصلی می‌گردند » طی توقف در 
این مرحله دگرگونی‌های کوچکی را در وضع پوسته سطحی تحمل می‌کنند و 
با تبدیل ئیدرژن به هلیوم برای مدت‌ها بس طولانی به بازدهی انرژی 
می‌پردا زند , خورشید شناسان برای ستاره‌ای مانند خورشید , مدت‌توثف در 
مرحلسه؛ گروه اصلی را حدود ده هزار میلیون سال برآورد نموده‌اند , از 
آنجائثی که سن خورشید از زمان پیدایش تا کنون چیزی حدود ۴۰۶۰۰ 
میلیون سال است ‏ لذا قاعدتا" بایستی حدود ۵ یا ۶ هزارمیلیون‌سال دیگر 
در همین مرحله باقی بماند , 

توده مرکزی ستارگان گروه اصلی که بالاترین عرحلهء تکامل را پشت سر 
گذارده‌اند , بر اثر برون‌داد ئیدرژن به خاکستر هلیوم مبدل می‌گردد و 
سپس تحت تأثیر فشارهای وارده از وزن لایه‌های زبرین » رو به چروکیدن و 
جمم شدن می‌نهد و همزمان دما ی‌لایه‌های پیرامون خود را به‌حدی که گدازش 
هسته‌ای امکان‌پذیر گردد » فزونی می‌بخشد . هماهنگ با افزایش روند تولید 
انرژی » ستاره رو به آماسیدن و باد کردن می‌نهد و این تورم تا حدی که 
یک بار دیگر میان فشار درونی و نیروی جاذبه تعادل برثرار گردد , ادامه 
می‌یابد و سرانجام سناره به یک غول سرخ دگرگون می‌شود و تابناکی آن گاه 
تا هزار برابر افزایش می‌یابد و بدینسان ستاره از گروه اصلی به‌گروه غول- 
اختران گام می‌نهد . زمانی که خورشید ما به‌اين مرحله‌ازتکامل وارد گرد د» 
عظمت آن به حدی می‌رسد که سیاره تیر يا عطارد را در کام خویش فرو 
می‌برد و موهبت زیست را از زمین می‌زداید . 

با رسیدن دمای توده مرکزی غول‌های سرخ به من | کلوین ».وا کتش 
هسته‌ای جدیدی در آن روی‌می‌دهد و طی آن کربن به‌هلیوم مبدل‌می شود . 
فرآیند مزبور باعت می‌گردد که ستاره به مرحله؟ ثابت دیگری که چندان‌هم 
به درازا نخواهد کشید , بای گذارد و پس از حدود چند صد میلیون سال که 
چروکیدن توده مرکزی همچنان ادامه داشته است » سراسر کره مزبور نیز به 
چروکیدن و کوچک شدن روی نهد و انرژی هسته‌ایآن کاهش‌یا بد و سرانجام 
به یک کوتوله سفید مبدل گردد و بدینسان ستاره از گروه غول‌های سرخ به 
گروه کوتوله‌های سفید وارد می‌گردد . 

دراین مرحله عمل چروکیدن به دلیل فشار حاصل از الکترون‌های 
پرنده* بسیار سریع متوقف می‌گردد و درحالیکه جرم آن‌همچنان ثا بت ما نده 
است » بر تراکم آن گاه تا حدود یک میلیون بار افزوده می‌گردد و ستاره به 
حدی متراکم می‌شود که وزن یک قاشق چای‌خوری از مواد آن ( اگر بتوان 


آن را به زمین آورد ) به چندین تن بالغ خواهد گردید . خورشید ما در 


*ٍ این نمودار بر اساس لوگاریتم تابناکی و لوگاریتم دمای سطحی ستارگان تیه شده و بوسیله اینا رهرتسپرونگ 6۲۲25۲۱9 2۵ 
ستاره‌شناس دانما رکی (متولد ۱۸۷۳) و هنری .ان «راسل 55611:ا۰ ۸۷ و1 دا نشمن دآمریکائی ( ۱۸۷۷-۱۹۵۷ )تنظیم گردیده است ۰م 


کرو کنید ۴۳۹ 


خوانندگانی که علا قمند مطالعه بیشتر در زمینه شناخت خور شید هستند 


مي‌توانند به کتابهای زیر مراجعه کنند . 


ود ۳6 ] 

وامم۳ 

(۱963 ,هاوگ ک ع۲۲۳) ۱6۵۲۵۱ ۳عاهک ,.ت ,۱۱اعها ۸ 

۱955۱ ,ععطد ۴ 8 ۲عطو۳) بر »7۳ ,.یت) ,01اعها بش 

(۱973 ,وععع۳ عوماطاض) انم هام۱۳ ۰۷۷۰ بععا۸ 
مایا مرمع ای ۱ وان ننک 7۱6 ۷۷۰۲۷۱ :82۱6۲ 

۳ ۲ 
كِ (۱963 ,۳۲655 
۱0۲0 بجع ۲ ,۱۷۷۱۳ ) سا امک مار ور م۱۱۳۵ 1 ۳۲۵۵۵۱ 
لد -۱۵۴)) عم حتاوده ۱۱۳ واگ 116 ,۰۴۰ :۱6۵4ونامبا فص ۴ رد8 
۵ (۱974 ,۲1۵۱ 204 ۲۱8۳0 
كِ ۱979۱ ,۱۳۵۷۶۲) موی ,۱۴۰ 9عهوونما هه ,۴ ,بد:8 
4 
: (۲۲ ۱9 ,۳۱۵۱ .(۲) کعتدباط 50/0۳۱۵۳۳۹۲ 
ار محامی ان و ماکان عم .1 ۱۵۵2۵ ۸۸۵ ,۷۰ :هب8 
(۱975 86۱061 
-۱۱۸5۵-5) معا رلک ور رایع ماک عتااس نگ برع 4 .1 و۲ 
2 (۱979 ,402 
کوتوله‌های سفیل 8 ۲۴ «مااجت موو صفاعص هر ) مورا جماوگ ۱۷ 11 بل گرا ۲0 
ار ۳ (۱978 روفه۲۴ هام۷۷ ره نادنم م۹0۱6 اه تنل عظ۱ 
(۱973 ,۳۱۵۸۹۸۵۸۰۵۲-303) نگ یی 7 ,۲:۵۰ بصحفطای 
اص م۱ فاگ ره دمص مرا فا پا ۲۱۸۵۲6۵۷ 
4 ۹ 5 10 ۱ ۱۹۲۵ م4امصصیی۱ هه و۵ ص ۷) «اصااای۶ 


«<<. 


1 مطضی ([ آم ۱ نت / ۳/۵ 5۵/۳ عراا لت يد 0۳۵۳ .لگ ۱3056 1۱۱۵ 

([ ۱97۵ ,ها ۷ 5۵۲۱۵۵۴۲) 

۱۵75 ۵۱۵۵۱ ۱۰ مامت ۲ ای وه ۸ ,نی ماگ ی 5 ۴۱۸۵ 

وتلم لت رود تلم ماهکگ ۵ م۱۱۱۵ ۸۰ ۲۰۵۵۲ 

تمودار هرتسپرونک تب مطابق این ۳ 9 لوذاریتم 7 ۱ 7 ۲ 9 و تیآ چیه 
یت ها 3 ۹ هس ا.. ین .وحن ۵ ات ۱۱۳۱۱۵۲5۵۱6۵۲۱۵۵ ۴۵۱۱۵۱۱ ۵ ۱۴( ۱۷۱1 ۱۱۲۱۵۱۷ 

4 ی و لو ۳-2 ۱ ۱ انیل تکابلی ود گّ گ ۱970۱ مععع۴ظ مد ع۳) درم امک ان لگ وب نع 
و ۱۰ ی و 4 ان (۱959 ,و۳۳6 انمیعبنونا ۵تهه۴) نگ نیم اه اعممه 
اصلی » غول ختران و کوتوله‌های سفید ۳ می لت , خورشید (۱966 ,جمهع۳۵) دعدمنطظ امک اه هب رات ۵۱ .1 عویات ۱۷ 
در حال حاضر درمحل گروه اصلی جای درد و خط چینی که در (۱958 ,همم مابمهط) رک عازن و ۲ ۲۱۱۷۸۷۰ ۱۱6۱۵8۵ 
نمودار دیده می‌شود » مسیر پیش بینی شده و چپ تا ملی آن.زا عراز رن متصماظ (وعو باعل وله .ی عصمنگ 280 .2 باصن 
نشان د هد , 197٩(‏ . 2-]5- شر و پشر ی ) بر 

زد ول (۷۵) میگ ما رهاظ متلف تاه بطاننجد 

۴۱۱۵۳۵۱4, ۱967( 2 ۱ 

مرحله: کوتوله‌های سفید همچنان به برون‌داد انرژی درونی خویش ادامه (۱973 ,۱۸۹۸-۹۵308 ۱۷۵۵ ماگ ,ین ۵۱ ,6۳ 50861۱ 
۱ ۱ طنابک فجمععگ عضا آه م۳۲۳۵ ها جصلهگ بل ۸ ۳ ٩۱۵۲۲۵۵‏ 

می‌دهد و پس از طی چندین میلیون سال به مرور سرد می‌گردد و سرانجام (۱98۵ ,مقهعمای اه بانمهبنهنا) ممطیام۱۷/۵ 
7 ِ ۱ ۲ (۱976 ,۱۵8۱ .۱2) وععواط ۲ولمکگ .2 ,5۷65۱۵ 
از جوش و خروش بازمی‌ایستد وبه جرمی سرد و تاریک مبدل‌می شود و بالاخره وجمان هام۲ ۱5 له نامب ولمیک 171 4ج ,۳۴ ۱۷۷۱۱۵ 
۱ (۱977 مومع ۱۲۵۱۷۵۵۱۱۲ 6و۸ 

به یک توتوله سیاه تکرکون ی گرد ف ,ی هناب ۳ ااعلنداظ) مادص نامک 76 با هاگ 
توالی روید!دهای گذشته و آینده خورشید را بنا بر فرضیه‌ها و نظرات (966] 


۱ (۱۵80) امد مود باحااطظ تیا ات لمم‌طا ی ۱۵[ 


خورشید به‌درستی آگاه نیستیم و لذا مراحل تکاملی آن نیز که بر پایه همین - تحول ستارگان : ترجمه* یوسف ثبوتی 
مکانیسم مشکوک اسنوار است 1 طبعا" مورف پرسش بوده و قاعدتا بای سس دار -انفجار بزرگ : ویراسته؟* مجحمت خواجه پور 
راه تکمیل تجربیات همچنان گام برداشت و به آینده امید بخش تری چشم 
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این‌عکس کامپیوتری که به کمک فضاناه اسکای‌لب در 141 اوت ۱۹۳۳ برداشته سب ۵ ۵ بای و زبانه‌های فورانی حور سید رانشان 


.د هد ۰ 


۵۱ 


۵۲ اطلس منظومه خورشیدی 


خور شیدی را که از قطب شمال تا حدود نیمکان گسترده شده» آشکار می سازد . 


ژوغن ۱۹۷۳ برداشته شده» دمای نقاط مختلف سطح خورشید را به 


وگن ۱۹۷۳ بردا 


ام 


ر ۵ سب 6 ۱ فضا نا ایکا لت ۵ ۱ ۵ ۳ ۱ 
3 2 ت‌ ز‌ 


یر 


۱ ‌ ء ‌ 


۵۶ 


وبرگی‌های تبر 


06۳۸8۸۵۸۵۲۲۳] 5۲ ] 6 ۰. ۷۲ 


شناخت پنج تا از سیاره‌های منظومه خورشیدی به زمان‌های باستان باز 
می‌گردد ۰ چهارتای آنها یعنی ناهید ( زهره) . بهرام (مریخ) ؛ برجیس 
( مشتری) و کیوان یا زحل » آنچنان درخشانند که‌پیدا کردن آنها درآ سمان 
کار بس ساده‌ای است » ولی دیدن پنجمین سیاره یعنی تير » به‌دلیل نزدیکی 
نسبتا" زیاد آن‌به‌خورشید » کما بیش با دشواری‌هائی همراه‌است » زیرا فاصله 
زاویه‌ای * 2و2 یوم میان خورشید و تیسر هیچگاه از ۲۷ 
درجه و ۴۵ دقيقه فرأتر نمی‌رودو به‌همین سبب دیدار آن با چشم‌های غیر 
مسلح فقط به دقایق نخستین غروب خورشید و یا لحظاتی پیش از سر زدن 
آفتاب منحصر می‌گردد . 

سیاره تیر یا عطارد بوسیله مصریان باسنان کاملا" شناخته شده بود 
و یونانیان باستان نیز آن را به‌خوبی مي‌شناختند , و از همان روزگار آن را 
بنام مرکوری یعنی پیک بادپای خدایان می‌نامیدند . آگاهی بشر از سیاره 
تیر تا مارس ۱۹۷۴ که مارینر ۱۰ ۸1126-10 به فضا روان گردید , 
بسیار محدود بود و از آن جز اندکی نمی‌دانستیم . 

عطارد روی مداری بیضی شکل و به فاصله متوسط ۵۷۰۹۱۰۰۰۰۰ 
کیلومتر از خورشید به گرد کانون منظومه شمسی گردش می‌کند . این فاصله 
در نقطه پری هلیون 7621161107 به ۰۰0۰ ۴۵۰۱۹۰۰۰ کیلسومتر کاهش 
می‌یابد و در محل افلیون 2۳615107 به ۶۹۰۷۰۰۰۰۰0 کیلسومتر 
بالغ می‌گرد د .خارج ازمرکزی‌مداراین‌سیا ره‌معا دل۰/۲۰۵۶ است‌که‌در مقایسه 
با دیگر سیارا تب منظومهغورشیدی( بها ستثنای‌پلوتو ) بزرگترین رقم می با شد 
و به همین مناسبت » مدار مزبور تأثیر شایان توجهی بر دمای سطحی این 
سیاره به‌جای گذارده است . 

زمان گردش نجوُي تیر برابر ۸۷/۹۶۹ روززمینی است ومدت چرخش 
محوری آن که تا این اواخر به‌درستی معلوم نبوده در سال ۱۹۶۲ توسط 
دبلیو .ای .هوارد 6 بان . ت . 7 آمریکائی محقق گردید . 

دمای‌موجود در نیمه تاریک کره مزبور. ذهن کنجکا وهوارد و دستیا رانش 
را برانگیخت و در برابر این پرسش که , نیمکره‌ای از سیاره که بنا بر تصور 
همواره پشت به خورشید قرار گرفته و طبعا" بایستی از دریافت نور و گرما 
محروم باشد , چگونه گرم گردیده است ؟ به رازی که مدت‌ها بس دراز در 


اطلس منظومه خورشیدی 


عطارد با قطری برابر ۴۰۸۷۸ 
کیلومتر » از ز کره ماه به‌قطر ۴۷۶ ۳۰ 
کلمت ی بزرگ تر و از کره بمپرام 


۳ 1۳۹ ۰ ۶کیلومتری» 
چک‌تر 


پرده ابهام باقی مانده بود , دست یافتند و چرخش محوری سیاره تیر را 
محقق ساختند . تحقبقات راداری سال‌های بعد » نظرات هوارد را رسمیت 
بخشید و ثابت نمود که زمان چرخش محوری سیاره مزبور برابر ۵۸/۶۵روز 
زمینی و يا معا دل ‏ زمان گردش نجومی آن است 

سیاره تیر کوچکترین سیاره درونی منظومه خورشیدی است . قطر 
نیمگانی ( استوائی ) آن برابر ۴۸۷۸ کیلومتر و جرم آن ۰/۰۵۵ جرم زمین 
و حجم آن برابر ۰/۰۵۶ حجم کره مسکونی ما است . 

شب‌هنکام دمای سطح تير به ٩0‏ کلوین می‌رسد و در گرم‌ترین‌ساعات 
روز بهه ۶۰ کلوین بالغ می‌گردد و این‌شرایط بزرگترین اختلاف دمای موجود 
در منظومه خورشیدی را به عطارد اختصاص داده‌است .ازطرفی چون فاصله 
تير از خورشید نسبتا" کم بوده و چرخش محوری آن به‌کندی صورت می‌گیرد » 
از این رو تشعشعات خورشیدی را طی روزهای بس بلند خویش به شدت 


۱ مصه ۱ وان وا 14 
۳ سل بآ 


درون عطارد تشاب فزین ویژگی تیر » تراکم نسبنا" زیاد آ 

که بالنسبه با زمین برابری می‌کند . با توجه به این ید نی 
ی و | اب 
عطارد ما شارد ی ما رتربین زاره منظومه 
خورشید ی جای داده است , متیک‌این مغنا و همچنین وجود 
بنا ضت هزیآ زین بتامه ان ااستعاکه عیارهتیر دا ستقوش گرگ رای 
شیمیاعی | تهاگن قمنت امد آ هن در توده مرکزی متمرکز شده 
باجد .دراین صو رت قطر 4 توا ره ۵ ۷ / ۰ درصد 
قطر ساره ال گروی لیف یی تایه ی اند کرفزهه زر 
ستگهای شه سلاتقته رس 


فاصله زاویه‌ای دو نقطه برابر زاویه میان 


دو شعاع رو؟ یت آنما از محل دیدبانی 


سس مدت زمان یک بار گردش کامل سیاره به گرد خورشید از دیدگاه یک ناظر فرضی در خورشید .م 
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عبور تیر از مقابل خور شید - 
۱ ۳ ۳ 
عطارد هنکام عبور از برابر 
پر ۵ *خورشید در پرتو تابتاک 
آن غرق می‌شود و دیدار آن‌با 


سلی: از مچمتزین اکتشافات ته مارینی ۱5 بچی برد ن به وحود میذا یمود یی با و مرج گر وشوو نیت 


2 2 لب 34 / مي رف هك ۳1 مغناطکره سیاً 


ست تا 


اهله عطارد یا چهره‌های گوناگون نیر را که زائیده* گردش آن به‌دور 
هنخامی که سیاره در وضعیت اقتران زیرین 1108هصتاژزووه <وزحه 7۴ 


مشاهده نمود . 


یعنی میان خورشید و زمین قرار می‌گیرد , نخستین مرحله* اهله* عطا 
یعنی تیرنو , آغاز می‌گردد و سباره همانند کرهء ماه به مرحلهء هلال پای 
می‌گذارد و در پی آن به ترتیب به مراحل تربیع یکم » بدر و تربیع دوم و 
سرانجام به محاق يا تیر کهنه وارد می‌ شود . 

مدت‌زمان مضوسط گردش اقنرانی 5۳306 50010 و یا خد 
فاصل زمانی میان دو اقتران زیرین سیاره تیر ۱۱۵/۹ روز زمینی به درازا 
می‌ کشد ۰ هنگا می که عطارد از مر حله تربیع یکم خارج شث ۵ و به مر حله* بد‌ر 
روی می‌نهد , به درخشان‌ترین حالت خود می‌رسد و پس ازورود به مرحله؟ 
بدر» در آن سوی خورشید قرار می‌گیرد و دیدار آن به‌دلیل غوطه‌ور شدن 
در پرتو تابناک خورشید با دشواری بسیار توام می شود .اختلاف شدیدمیان 
دمای نیمه؟ روشن و تاریک سیاره تیر گویای آن است که چهره* سیاره مزبور 
همانند سیمای ماه از پوسته؟ عبارینی که بر اثر بمباران‌های شهابی به‌شدت 
آبله‌گون شده » تشکیل یافته است 


جوتبر 


سرعت گریز * ۷ ۷6103 26 سیاره تیر ۴/۲۵ کیل‌ومنتر 
2 تانیه ات بد‌همب. ۱ بت آین‌سیاره فا قد حو وافعی‌است , بررسی‌های 


۸ 1۱۵ 5 0/6۳ 


انجام شده به‌کمک مارینر ۱۰ نشان داده است که فشار جو در سیاره مزبور 
۳ 

فقط ۱ ۵ میلی‌با ریا چیزی حدود یک بیلیونیم فشار جو در سطح زمین 
است.. 


فراوان‌ترین گازی که در این جو بسیار رقیق وجود دارد . هلیوم‌است 


یاره مور در مقیاس کوچک‌تری 
ین تفاوت که به دلیل تاتوانی ؛ قادر به ایا که 


پشف تشعشعی 


که احتمالا" از تلاشی مواد راد بواکتیوینه‌ای چون اورانیوم و توریوم پدید 
آمده و يا همراه با د خورشیدی به محیط سیاره تير نقل مکان یافته و در دام 


میدان مغناطیس سیاره مزبور گرفتار گردیده است . 


5ه ۲ع ۵ روج 
اطلاعات حاصل از دستگاه‌ها ی‌نصب شده در مارینر ه ۱ ما رابه نتیجه 
ن مفناطیس در سیاره عطارد » راهنماتی 
می‌کند . میدان مزبور که بالنسبه ناتوان بوده و از یکصدم نیروی میدان 
مغتااطیس زمین نجاوز نمی کند » نقشی کما بیش هما نند میدان مغنا طیس‌زمین 
ن معناطیس زمین ظاهرا 
دیناموی عظیمی است که بوسیله مکانیسم جریان آرام مواد گداخنه نوده 
مرکزی عمل‌کرده و تحت تأثیر چرخش زمین القا می‌گردد . اما تراکم سیاره 
تیر که برابر ۵/۴ گرم در سانتی‌مترمکعب است ‏ می‌رساند که سیاره مزبور 
تاعدنا بایستی از توده مرکزی آهنینی برخوردار باشد.اما چون عطارد به 
رامی هرچه تمامتر حول محورخویش می‌چرخد,لذا وجود یک‌چنین میدانی 


شگفت‌انگیزی در زمینه وجود میدا 


بر عسرید ۵ دارد ؛ با ین تقاوت 1 + فيك زاتید ۶۵ 


را نمی‌توان زائیده مک نیسمی چون یک دیناموی خود القاء دانست . 

تاو توجیة چهدایش آبن شریء فان بتوای #فتا کذ ياه خیر انا 
میدان مغناطیس سنگواره‌ای است که از روزگاران نخستین ۳۹۸ تا؛ کون 
همچنان در سیاره به یادگار مانده است و يا اینکه نیروی مزبور بر اثر فعل و 
انفعالات متقابل سیاره و خورشید پدید آمده است . 

مناسفانه هیچیک از این نظرات خالی از اشکال نبوده و بالطبع تاکنون 
مورد پذیرش قرار نگرفته‌اند , بهرحال , ازآنجائی که نیروی میدان مغناطیس 
سیاره تیر به‌دلیل ناتوانی قادر به ایجاد پدیده‌ای مانند کمربند وان آلن 


# مقدار سرعت لازم برای خنثی کردن نیروی حاذبه و گریز از مید 


زم جاذبه را سرعت گریز مي نا مند فك 


۵۸ 


کره زمین نیست ‏ از این رو بادهای خورشیدی اثرات مستقیم و شدیدی بر 
سطح سیاره‌با قی‌گذارده و مفناطکره ۷29760566 آن را طوری تغییر 
شکل داده‌اند که قسمت رو به خورشید آن کاملا" متراکم و فشرده گردیده و 
قتفت. مق بل آن قماندف ذنباله طویلی در فضا کسترش یافته است ‏ 


شتا امه تیر 02 ۰21 وبا( 
قطر سیمگابی (اسئواثی ) ۸۷۸ گیالومثر 
خروج ار مرکز مدار فا ۱۵۶« 
مهرد ۰ ۱7۰-۵ کیلوکرم 
ححم (در مقایسه با حجم زمین پرایر ۱) ۱۰۰« 
تراکم (در مقایسه با تراکم آب-۱) 1۳ 
ثقل سطحی (د ر مقایسه‌با ثقل زر مین براسر ۱) ۸۱۳۵۷۷« 
مدت چرخش استوائی ۵۸/۶۵ ۳ 
تمایل محور عبر ۴۳۳9 
پختی با فشردگی قطبین 9۰ 


شناحت تلسکوب ی ثبر 


1۴۱۰۶900۳ 16 085۴8۷۸۲ 5 


تلسکوپ برای نخستین بار در سده* هفدهم به خدمت نجوم و ستاره 
شناسی گرفته شد . از آنجائی که تلسکوپ‌های نخستین از توان کافی برای 
دیدار جزئیات سیاره کوچک تیر برخوردار نبودند , لذا شناخت تلسکوپی 
عطارد در سده مزبور از پیشرفت شایان توجهی بهره‌مند نگردید . 

یوهانس هولیوس ود ۲۱۵۶۵2 وعرورجدزه7 احتمالا" نخستپن کسی 
است که به دیدار صور یا اهله تير موفق گردید و بعدها یوهان هیرونیموس 
شروتر 560 کبی دوه لا ««جطمت ماه‌شناس نامی , جزئیات 
عطارد را با دقت بیشتری بررسی‌نمود و تصاوبری براساس‌مشاهدات وتصورات 
خویش که کوههائی را به ارتفاع حدود ۲۰ کیلومتر در آنها نشان می‌داد ؛ 
چاپ و منتشر ساخت , 

جی . وی.شیپارلی 13 ۰۲7.56۳53۳61 ۸ در سال ۱۸۸۱ کاوش و 
مشاهدات خود را به‌کمک تلسکوپ‌های‌مجهز به منعکس کننده‌های نسبتا قوی 
که در رصد خانه میلان نصب گردنده بود ؛ آغاز کرد و فصل نوینی در تاریخ 
شناخت تیر افتتاح نمود . شیپازلتق که مدارن‌نرین دسنگاههای زمان را برای 


اطلس منظومه خورشیدی 


کاویدن و شناخت سیاره تیر به کار گرفته بود » از مناسب‌ترین زمان نیز برای 
مطالعه سیاره مزبور که هنگام قرار گرفتن خورشید در بلندای آسمان است 
استفاده کرد و نقشه‌هائتی که عوارض قهوه‌ای رگه‌مانندی را نشان می‌داد ؛ 
از عطارد تهیه کردو سیاره مزبور را از نظر چرخش محوری سیاره‌ای به دام 
افتاده معرفی نمود . 
به‌گمان شیپارلی عطاردسیاره همزمانی * است که مدتچرخش محوری 
و گردش مداری آن برابر بوده و ۸۸ روز زمینی به درازا می‌کشد و نیمکره رو 
به خورشید آن دارای یک روز ابدی و نیمکره پشت به خورشید آن در یک 
شب جاودانی بسر می‌برد . 
همزمان با مطالعات شیپارلی » شخص دیگری نیز بنام پرسی وال لوول 
ز (و7۵۳ ز جرج عطارد را مورد مطالعه قرار داد و تصویرهای 
بسیاری از سیاره تير تهیه نمود و ضمنا" خاطرنشان ساخت که رگه‌ها و یا 
خطوط موجوك: در سطع سیاوه:با کانال‌های کزه بهرام [ مریخ): هعاتنداست» 
با این تفاوت که کانال‌های تیر برخلاف کانال‌های بهرام مصنوعی نبوده و 
منشاء طبیعی دارند . 
چند سال بعد یک سنتاره‌شناس انگلیسی بنام دبلیو .اف .دنینگ 
۰6۳9 ۷۰۲ لکه‌های تير و عوارض بهرام را با یکدیگر مقایسه کرد و 


مدت چرخش محوری سیاره مزبور را برابر ۲۵ ساعت محاسبه نمود . 


۰ ۵ رد 1 ۰ ۲ ۰ 
نقشه آنتونیا دی بیع گه دح 6 260۳2202 


تا پیش از سفر ما ربنره ۱.معتبرترین نقشه‌های سیاره تیر بوسیله شخصی 
بنام ای .ام ۴ آ نتونیا دی 0 1 ۰2۸۲0۳ ۰۳ 7 تهیه شده بود . آنتونیا دی 
سناره‌شناس فرانسوی یونانی‌الاصل طی سال‌های ۱۹۲۴ تا ۱۹۲۹ مشاهدات 
و بررسی‌های خویش را به‌کمک بهترین تلسکوپ‌های زمان که به یک منعکس- 


نفشه؟ شیپارلی -این نقشه در خلا ل 
سالهای ۱۸۸۱ 2 ۱۸۸۹ بوسیله جی . 
وی . شیپارلی از سطح کره تیر تیه 
گرفیف , کیهارای دی تیضوف: ختلوط با 
رگه‌های سیاهی که وجود آنها را به 
زحمت تشخیص داده‌است »دچارتردید 
و ناتوانی بوده است . 


نقشه آنتونیادی - در آين نقشه که بر ججنهه 669 9 رم 
پایه مشاهدات سال‌های ۴ ۱ "۱ ۹1 1 وتو 
تبته شده ؛ فقط به نمایشان ف‌تنگه از 0 ۱ ی ۳ 7 
عوارضی که آنتونیادی با چشم خویش 

دایده ات , اکتفا گردیده ۰ تیمکره‌ای 
که در این شکل د ید ۵ می‌شود ؛ در 
بهترین شرایط دیداری همواره رو به 
زمین قرار دارد و همین موضوع باعث 
گردیده تا آنتونیادی عطارد را یک 
سیاره همزان بپندارد . 


/م< 


» سیاراتی که مدت چرخش محوری و گرد ش مداری آنبا برابر باشد »سیارات همزمان وی‌مورن‌حروزح‌درني نام دارند ۰ م 


تیر ( عطارد ) 


مارینره ۱ و سیاره تیر - مارپثر 
ه ۱در سفر تحقیقاتی خود بالغ 
بر ۱۶۰۰ میلیون کیلومتر را 


درنورد ید و زما نی که به‌نزد یکی 


داشت ؛ دربرابرد یدگان‌انسان 
قرار داد . چپره* عطارد را 
کودها وحفره‌های‌شها بی‌بیشمار 
همراه با دشت‌های پبناوری 
چون دشت کالوریس آراسته 
است . لکه روشتی که بعنوان 
نخستین عارضه سطح تیر به 
چشم زمینیان رسید , گودی به 
قتطر ۲۵ کیلومتر بود که‌به 
/ 


کننده ۸۳ سانتی‌متری مجبهز بود . از رصد خانه مسردون ۸00۳ واقع 
در حومهء پاریس انجام داد و نتیجه مطالعات خود را در کتابی بنام 
"سیاره‌تیر " در سال ۱٩۳۴‏ چاپ و منتشر نمود . آنتونیادی که مانند 
شیپارلی » مشاهدات خویش را روز هنگام و زمانی که خورشید در بلندای 
آسمان جای داشت انجام‌داده است » درکتاب سیاره تیرمی‌نویسد "من فقط 
لکه‌ها و عوارضی را که وجود آنها برایم محقق بوذه‌اند ثبت کردهام : ودر 
مورد عوارض قهوه‌ای رنگی که به دریاهای ماه شباهت دارند » تردیدی 
ندارم " . آنتونیادی نام‌هائی را که برای‌لکه‌ها و عوارض‌مختلف تیر برگزیده 
است » از اساطیر یونان و مصر باستان اقتباس نموده و طبیعت آنها را با 
دریاهای ماه هم‌ارز دانسته است . توصیف‌های آنتونیادی به ویژه از نظر 
شکل و اندازه کما بیش با واقعیت مطابقت دارند و اشاره وی به جو بسیار 
رقیق تیر شایان توجه است . وی همانند شییارلی بر این باور است که 
عطارد سیاره‌ای است همزمان و مدت چرخش محوری و زمان گردش مداری 
آن باهم پرابر است . 

آنتونیادی عبور سیاره‌های تیر و ناهید را از مقابل چهره؟ خورشید 
مشاهده کرده و آن‌دو را باهم مقایسه نموده است . او در یادداشت - 
هایش اشاره می‌کند که سیاره ناهید هنگام عبور از مقابل خورشید 
در هالهء درخشانی که حاکی از جو غلیظ و متراکم آن است پوشیده شده, 
درحالیکه عدم چنین شرایطی برای تبر حاکی از رقت بسیار زیاد جو سیاره 
مزبور است . 
نقشه‌های دیگر بالتای ۱ گم عم دا رصان 

نقشه‌ها ی‌دیگری که ازسطح تير تهیه شده به‌سال‌های ۱۹۵۰ تا ۱۹۶۰ 
تعلق دارند . نمونه‌هائی از اين گونه نقثه‌ها که یکی به آ.دلفوس 
و011 ۸۰ ودیگری‌به اچ .کمیشل رویز دسج .7 متعلقند »کما بیش 
با نقشه* آ نتونیادی مطابقت دارند . دلفوس در سال ۱۹۵۳ به وجود جو 
بسیار رقیق سیاره تير پی برد و پس از وی سی . چایمن ۳۵7 ۰6۳2 از 
ایالات متحده* آمریکا نقشه جامع عطارد را از روی کلیه مدارک موجود در 
گوشه و کنار جهان نهیه نمود و کارهای آنتونیادی را تأیید و نکمیل کرد و 


# ۱۹۸۴ سال انتشار نسخه* اصلی کتاب .م 


پیام‌هاتی از مارینر ۰ ۱ 


۵۹ 


وجود هرگونه جوی را در پیرامون سیاره نیر مردود دانست . 

با وجودی که بیشتر کیهان شناسان » عوارض عمده‌ای را که بوسیله؛ 
آنتونیا دی و دیگران در روی نقشه نمایش داده شده » باور داشته‌اند » اما 
نتایج حاصل از سفر مارینر ۱۰ چبز دیگری را ثابت نمود و نشان داد که 
عوارض سطح تیر با آنچه آنتونیادی و دیگران به‌ان اشاره کرده‌اند , هیچ 
شباهت و تجانسی ندارد . اما حقیقت این است که لغزشی در کارهای 
آنتونیادی يا دیگران وجود نداشته و بررسی‌های آنان با توجه به امکانات 
زمان از ارزش فراوانی برخوردار است و نادیده انکاشتن کوشش های آنان 
بالطبع از انصاف به دور خواهد بود . 

بهرحال واقعیت این است که , تير یک سیاره همزمان نیست , بلکه 
مدت چرخش محوری آن ۵۸/۶ روز زمینی به درازا می‌کشد و هیج ناحیه‌ای 
از آن نیز دارای روز و شب جاودانی نمی‌باشد ؛ بلکه مسئله در این است 
که »در آن‌هنگام که سیاره‌تیر دربهترین شرایط دیداری از زمین ثرارمی‌گیرد؛ 
همیشه فقط یک نیمکره ثابت آن رو به زمین واقم است و همین امر موجب 
گردیده تا کیهان‌شناسانی را که برای بررسی تیردر بهترین شرایط دیداری 
از زمین محدود.بوده‌اند : به لغزش وادارد و پندار همزمان بودن سیاره 


مزبور را در آندیشه‌ها بپروراند . 


از دور ۳ ۷ رن۳۳ ک۳ زبعدعجز جو ۳ 


مارینر » ۱ که درواقع نخستین و تنها مسافر زمینی ( تا این تاریخ )* 
به دنیای درونی منظومه خورشیدی یعنی ناهید و تبر بشمار می‌آید » در 
نوامبر ۱۹۷۳ به فضا روان‌گردید و طی‌سال‌های ۱۹۷۴و ۱۹۷۵از سیاره‌ها ی 
ناهید و تبر دیدار نمود و صحنه‌های شگفت‌انگیزی از دنیاهای ناشناخته ؛ 
به ویژه از سیاره تير را در برابر دیدگان زمینی مجسم ساخت و برآگاهی 
انسان از دنیای مشکوک عطارد به نحو چشم‌گیری افزود و بر پندارهای 
پیشین یایان داد . 

هماهنگ با نزد یک شدن مارینر ۱۰ به سیاره ثیر » روشن گرد ید که‌سطح 
آن از گودها و حفره‌های شهابی فراوان پوشیده شده , یکی ازاین‌گودها که 


۳۳ 9 7 
از ۳ 
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۰ ام تيب « 


دارای خطوط نعاعی است و آنجنان بزرگ است که از فاصله دور کاملا" به 
چشم می‌خورد , به افتخار و گرامیداشت جرارد . ب. کوشی‌پر 
دوم دیمز رح هی کاوشگر نامی سیارات نامگذاری شد , 

با نزدیک‌تر شدن مارینر ۰۱۰ چهره* تبر روشن‌تر گردید و جزئیات 
بیشتری از سطح عطارد دربرابر دیدگان‌انسان قرارگرفت ۰ دشت‌هائی چند 
از قبیل دشت یبهناور کالوریس و زر ده 031 که به درياها یا دشت‌های ماه 
( مانند دریای اورینتال 0167:6216 ) شباهت‌دارد ,همراه با گودهای 
بی‌شمار و چند عارضه کوه مانند , جمعا" چهره تیر را می‌آرایند و اختلاف 
دمای شدید میان نیمکره‌های روشن‌و تاریک » سیاره‌مزبور را درمیان خانواده 


نظومه خورشیدی ۳ در رد یف ن‌خست جای می د شب ۰ 


۷ 
"۷ 


! طلس منظومه خورشیدی 


این عکس که بوسیله مارینر ۱۰ از سطح تیر گرفته شده » بخشی از 
چهره* عطارد ۳ نشان می‌د هد 5 گود‌هاگی چند در نار قاشفت پبتاوری 
کم احتبال .یتفا* ‏ آذرین دارد » ذر این عکس دید ه می‌شوند : قطر 
بزرگترین گودی که در این عکس مشاهده‌می‌گردد حدود ۷۵کیلومتر 


تیر ( عطارد ) 


نشان می‌دهند هرکدام از ۱۸ قطعه 
( استوا ) عمود بر محور سیاره و از 


۶۱ 


وگ 


ویزگی‌های‌ناهید 


۲۱۸۵۸۲۸۵۸۵ ۲]۶۲ 15۲ 165 6 ۹5 


ناهید درخشان‌ترین‌سیاره از دیدگاه زمینی است .این سیاره انچنان 
تابناک است که حنتی هنگامیکه خورشید در بالای افق فرار دارد » با چشم 
غیر مسلح دیده می‌شودٌ و در افق‌های کاملا" تاریک, از اشیا* زمینی ساید 
می سازد . 

کهن‌ترین‌شنا خت‌ناهید به‌زمان بابلی‌ها بازمی‌گردد . هومر 1107۱67 
شاعر و حماسه‌سرای یونان باستان ؛ ناهید را در اشعار خویش بعضوان 
زیباترین ستاره توصیف می‌کند و همنام با ونوس 7۵5 يا الهه زیبائی 
آن را می‌ستاید , 

ناهید به فاصله متوسط ه ۲۰۰۰۰۰ ۱۰۸۰ کیلومترروی‌مداری که خیلی 
به دایره نزد یک است به گرد خورشید گردش می‌کند , این فاصله در نقطه 
پری‌هلیون ۱۰۷۰۴۰۰۰۰۰۰ کیلومتر و در افلیون ۱۰۹۰۰۰۰۰۰۰۰ 
کیلومتر است . زمانی‌که زهره در نزدیک‌ترین فاصله خود تا زمین و یا در 
حالت اقتران زبرین ثرار می‌گیرد , از کلیه اجرام آسمانی بجز ماه و پاره‌ای 
سیارکان به زمین نزد یک‌تر است ۰ مدت‌کردش زهره به‌دور خورشید ۲۲۴/۷ 
روز زمینی به درازا می‌کشد و جو متراکم و غلیظ آن که‌همچون حجابی چهره 
سیاره را پوشانیده است » نعیین‌مدت چرخش محوری آن را با دشواری‌همراه 
ساخته است . 0 

بررسی‌های اخیر نشان می‌دهد که این سیاره هر ۲۴۳ روز زمینی یک‌بار 
حول محور خویش می‌چرخد و هر شبانه روز آن بیش از یکسال ناهیدی به 
درازا می‌کشد و دمای‌متوسط لایه فوقانی ابرهای آن به ۳۳- درجه سانتی 
گراد و دمای میا نگین سطح آن به ۴۸۰ درجه سانتیگراد بالغ می‌کرد د . 

قطر نیمگانی ( استوائی ) و قطبی ناهید ۱۲۱۰۴ کیلومتر است و از 
این بابت بسیار به زمین شباهت داشته و جفت دوم يا همزاد زمین بشمار 
می‌آید . جهت چرخش ناهید خلاف جهت چرخش محوری خورشید بوده و 
از این جهت در عالم منظومه خورشیدی منحصر به فرد است . جرم ناهید 
کمی بیشتر از ۸۰ درصد جرم کره زمین بوده و تراکم آن نیز فقط ۲ درصد 
کمتر از تراکم زمین و ثقل مخصوص آن ۵/۲ است که در مقایسه با زمین 
( که ۵/۵ می‌باشد ) » هما نندی بسیار آن را با کرهخاکی ما روشن می‌سازد . 

قرص ناهید همانند تير از اهله با صورگوناگون پیروی می‌کند . زمانی 
که سیاره در وضعیت اقتران زیرین قرار دارد . پشت يا نیمه تاریک آن رو به 
زمین واقع است » در چنین وضعیتی فقط در حالت عبور از مقابل خورشید 
تابل رویت می‌با شد , و هنگامیکه درمرحله* بدر یا دروضعیت افتران‌زبرین 
واقع است » در آن سوی کانون مدار قرار گرفته و در پرتو تابناک خورشید 
غرق می شود . ناهید برخلاف تیر» در مرحله* هلال به درخشان‌ترین 


درون ناهید 


ناهید و پدیده‌ای آ ذرخش گون 
<< ."<< ««<-<-<_<_11ا 


/ طلس منظومه خورشیدی 


وضعیت خود می‌رسد و قدر آن به حداکثر ۴/۴- بالغ می‌شود و با نزد یک 
شدن به مراحل تربیع اول و بدر ؛ به‌سرعت از قطر ظاهری‌خویش می‌کاهد . 


207 71266 
همسان بودن ناهید و زمین از نظر اندازه و جرم و تراکم » نخست ما 
را براین گمان می‌دارد که این دو سیاره بایستی از نظر ساختمان درونی نیز 
همانند با شند . بطوری که در بخش زمین خواهیم دید میهن خاکی مادارای 
گوشتهای گداخته و متحرک است و پوسته؛ آن لایهای است نازک و شکننده 
که به ثطعاتی بنام ثاره که نسبت به هم حرکت می‌کنند مبدل شده. مبحث 
نکتونیک 7۵0۳ در دانش زمین‌شناسی از اهمیت والائی برخوردار 
است . به موجب این مبحث , قاره‌ها هما نند قطعات پا تخته‌پاره‌هائی هسنند 
که در مقایسه با محیط اطرافشان در وضعیت‌تعادل و ایسنائی بوده و حالتی 
را بنام تعادل همستادی باع15:0562 پدید آورده‌اند و همانند کوه یخی 
شناور بر روی گوشته گداخته زمین شناورند . ناهید نیز که ظاهرا ازکونه‌ای 
قاره برخوردار است »قا عدنا "با یستی از حالات تعا دل همستا دی نیزبرخوردار 
باشد . نتایج بدست‌آمده از فضاناو پایونیر 70:6۵ که مدار پیرامون 
ناهید را در نوردیده است , نشان می‌دهد که برجستگی‌های مهم زهره 
مانئد ایشتار 75۳5 و آفرودیت ۸۳10036 که در واقع قاره‌های 
سیاره مزبور بشمار می‌آیند » از این ویژگی بی‌بهره بوده و آثاری از تعادل 
همست دی در آنها دیده نمی شود . 
هرچند ثعالیت‌های نکتونیکی وسیعی در ناهید به چشم نمی‌آید » ولی 
وجود پوسته* نازک در مناطق پست و پوسته* ستبر در مناطق مرتفع ؛ بیانگر 


آن است که » زهره مرحله وسیعی از گداختکی و انتقال حرارت کوشته خود 


را می کذ را ند . 

ضرورت تائید بحث تکتونیکی تک صفحدای ناهید ایجاب می‌کند که 
پوسته؟ سیاره* مزبور ضخیم تر از پوسته زمین باشد . بررسی‌های انجام شده 
بوسیله اقیانوس شناسان آمریکاثی نشان می‌دهد که پوسته* ناهید در زیر 
منطقه آفرودیت از ۱۶۰ کیلومتر فراتر می‌رود . مفهوم این وضعیت آن است 
که منااطق ایشتار و آفرودیت احنمالا تنها تاره‌ها نی در سیاره ناهید هستند 
که طی روزگاران گذشته متورم گردیده و ناکنون بطور ثابت برجای بافی 


مانده‌اند . 


ور دی ود ۳۵۲ 2۷106۳66 

بررسی‌های تلسکوپی گویای آن است که » پدیده* ناشناخته‌ای به شکل 
آذ رخش‌های تقریبا" دائمی » در سطح ناهید وجود دارد . نپش‌ها ی الکتروب 
مغنا طیسی ثبت شده از مناطقی چون بتارژیو 8910 ۵۲۵ و نواحی 
خاوری آفرودیت بر موجودیت این‌پدیده که ظاهرا" ارتباطی با ابرهای فراز 
این نواحی ندارند ؛ نیرو می‌بخشد . 

بررسی‌های رف تر نشان می‌دهد که بدیده مزبور که بصورت آ ذرخش- 
های برقآ سا در سطح سباره تولید می‌گردد , قاعدنا بایستی به‌فعالیت‌های 
آذرین و جهش مواد کداخته از میان شکافها و روزنه‌های موجود در پوسته 
سیاره بستگی داشته‌با شد . نمونه خاکهاتی که بوسیله ونرا ۱۴ ۷۵۵7۲۵ از 


مناطقی بنام فیب رژیو 0ذوع ظع7 و بتا رژیو به زمین آورده شده. 


تاهید (زهره ) 


صور يا اهله ناهید - قطر ظاهری نا هید متناسب با صور آن در تغییر است. 
در مرحله ناهید نو قرار می‌گیرد »ءبیشترین مقدار قطر ظاهری را داراست. 


۶۵ 


هنگامیکه زهره به مرحلهء بذار گام می سید 4 سث کمترین آندازه.ه زمانی که 


همچنین دیا کسید کربن سنگهای آهکین سطح سیاره به بیرون نراویده و به 
درون جو ناهید روان گرد بدند و محیط سیاره مزبور را با ایجاد گرمخانه به 
دوزخی سوزان دگرگون ساختند . 
شباهت فراوانی به نهشت‌های دریائی کره زمین دارند و افزون بر آن نمونه 
خاکهای فیب رژیو و بنا رژیو نیز هم از نظر سن و هم از جهت ترکیب با 
هم متفاوتند . 

نشانه‌های دیگر» براین کمان که تکتونیک صفحه‌ای بدلیل چرخش 
فوقالعاده آرام زهره و تبخیر آب آن متوقف گردیده است »نیرومی بخشدو 
اختلاف کلی میان تاریخچه پیدایش و رویش و تکامل ناهید و زمین را تائید 
می‌نما ید . در نخستین روزهای پیدایش جهان خورشیدی , زمین و ناهید 
احتمالا" تکامل خویش را پابپای هم آغاز نموده‌اند واز شرا یطاقلیمی مطلوب 
و پذیرائی برای پیدایش حیات بهره‌مند بوده‌اند . برخی از دانشمندان پا 
را از اين هم فراتر نهاده و براین پندار که ناهید آن روزگار» دارای 
اقیانوسی از آب بوده است .مطمئن و استوار می‌باشند . این دانشمندان 
نسبت دوتریوم برع اع به ثیدرژن موجود در جو ناهید را که صد 
بار بیشتر از میزان آن در آبهای زمین است » بعنوان دلیلی براین ادعا 
ارائه می‌دهند و بر این نظریه که آب سیاره مزبور حداقل صدبار بیشتر از 
مقدار بخار آب موجود درجو کنونی ناهید بوده است , تاکید می‌کنند و بر 
این باور که مقدار آب آن روزگار بایستی سراسر ناهید را به زرفای ٩متر‏ زیر 
پوشش قرار می‌داده » اصرار می‌ورزند و طبیعی است که در این مرحله از 
تکامل » خورشید بایستی سردتر از امروز بوده‌باشد . با فزونی گرفتن دمای 
خورشید » اقیا نوس های ناهید ناگزیر به جوش آمدند و تبخیر شدند و 


و 1 06 ۳۳۵0 ۳60۳656 
با وجودی‌که تودهمرکزی سرشار از آهن ناهید کمی کوچک‌تر از توده: 
مرکزی زمین‌است »معا لوصف زهره ازمیدان مغناطیسی قابل توجهی برخوردار 


آرام و کند سیاره ناهید که خود مانع بزرگی برای مکانیسم دیناموی خود 


القاست » جستجو کرد . 
بهرحال » توان میدان مفنااطیس زهره چیزی معادل *۵«»۱۰ نیروی 
مغنا طیس زمین است . اما همین میدان ناتوان با جو انبوه سیاره دست به 
دست هم داده واز رسیدن بادهای خورشیدی به سطح ناهید جلوگیری 
می‌کند . با وجود اینکه مغناطکره زهره همانند سپری در مقابل بادهای 
خورشیدی ایستاده است » اما اثری از کمربند تشعشعی همانند کمریندهای 
وان آلن زمینی درآن وجود ندارد . فشار بادهای خورشیدی یونکره 
6۵( 70۳05 سیاره را از جلو بشدت تحت فثشار قرار داده و قسمت 


مقابل آن را همانند دنباله طویلی در فضا روان ساخته است. 


۶۶ 


شنا سنامه نا هید 2 ۰31 و بادزط 
قطر ۴ +۱۳ کیلومتر 
خروج ار مرکز مدار ۰۱۰۰۷ 
۹ ی کیلوگرم 
ححم ,در مقایسه با حجم زمین برایرا ۱۸۶« 
تراکم .در مقایسه با آب برابر ۱ ۱۴ 
تفل سطحی .د رمقایسه‌با ثقل سطحی زمین رار۱ ۰/٩۹۰۲‏ 
سرعت گریر ۸ کیلوگرم قار ات 
مدت چرخش محوری ۲۳۲۱۳۱۳/۰۱ روز زمیتی 
تمایل محور ۱۷۸ درحه 
نیت باء بات ۸۷۶« 
پختی با فشردگی قطبین و 


تاربخجه شناخت تلسکوپی ناهید 60920 05۳۷۵10۳۵1 


هنگا میکه گالیله در سال ۱۶۱۰ دوربین ساده خویش را به سوی زهره 
روان ساخت و برای نخستین بار صور سیاره مزبور را به‌چشم خویش مشاهده 
نمود » اساس هیئت بطلمیوس که بر پا یه زمین مرکزی استوار بود و خورشید 
و سیارات و دیگر ستارگان را طواف کنندگان زمین می‌پنداشت یکباره فرو 
ریخت و پندارهائی که با تعصبات بس عمیق همراه بود.به دست فراموشی 
سیرده شد . 

علاوه بر اینکه ناهید درچنان شرا یطی است که دیدن یک دور کامل 
اهله آن برای گالیله غیرممکن می‌نمود » دیدن جزئیات سیاره مزبور که در 
حجاب ضخیمی از ابرها و بخارات‌جوی پوشیده شده‌برای‌وی نیز میسر نگرد ید 
و تنها افتخار دگرگونی علم نجوم و به زیر کشیدن هیئت بطلمیوس را برای 
خویش جاودانه ساخت , 

نخستین نقشه ناهید در سال ۱۶۴۵ بوسبله سناره‌شناسی به نام 


اف . فونتانا ۳۵۳6292 .7 تهیه گردید . وی برای این کار از یک منعکس 


مفناطکره نا هید 


زهره بیانگر آن‌است که سیاره مزبور از بابت جریا ن‌های 
وان است 1 از میدان 


وس 
درونی ؛ 
ای ی همانند آ رت و حود و 4 به چشم 
قتفی‌ غورد . 


طلس منظومه خورشیدی 


کننده دستی که چندان هم از تلسکوپ گالیله بهتر نبود » استفاده کرد و 
چیزهائی‌را که‌ظاهرا" درسطح ناهبددیده‌بود »بنام اقیا نوس‌ها وخشکی‌های 
ناهید در نقشه خویش منعکس ساخت . 

در سال ۱۶۶۷ . جی . دی . کاسینی 6555172 .2. 
بولونا و01 ناهید را مورد بررسی قرار داد و علاوه بر مشاهده* چند 


6 از رصد خانه 


لکه تاریک و روشن » زمان چرخش زهره را ۲۳ ساعت و ۲۱ دقیقه محاسبه 
د. پی‌گیری‌های بعدی و همچنین تلاش های پسرش بنام جی . جی . 
کاسینی 6255371 هل ل نیز جیزی بر یافته‌های پیشین نیفزود . 


کشف کشف جو ناهین 2( 2۳05 عظ(ع گ۴ه رباع 0۷ع: ز 


ناهید در هر صد سال فقط دوبار از مقابل خورشید عبور می‌کند که 
هرکدام علاوه بر اهمیتی که از نظر اندازه‌گیری فاصله زمین تا خورشید 
دارند » از بابت شناخت جو سیاره مزبور نیز از اهمیت شایان توجهی 
برخوردارند . 

عبور 7:5۶ ناهید طی سال‌های ۱۷۶۱ و ۱۷۶۹( در سده؟ 
هجدهم ) و ۱۸۷۴ و ۱۸۸۲ ( در سده نوزدهم ) روی داده و عبور بعد ی به 
سال ۲۰۰۴ میلادی موکول گردیده است . 

با وجودی‌که امروزه شیوه| ندازه‌گیری فواصل فضا ثی از راه عبور سیارات 
از برابر خورشید کلا" متروک و کنار گذارده شده‌است »اما عبور ناهید هنوز 
از اهمیت خویش نکاسته است . 

در سال ۱۷۶۱ ستاره‌شناس روسی بنام ام . 


۱۳۵/۱۵۱۵ 


و . لومونوسوف 
۰ هنگام عبور سیاره از برایر خورشید , هاله‌ای در 
پیرامون قرص زهره مشاهده نمود و از این راه به وجود جو انبوه ناهید پی 
برد . به دنبال کشف لومونوسوف که متأسفانه‌با استقبال نه چندانی روبرو 
گردید ۰ جی ۰ اج شروتر 56۳0۴6۳ .7.7 نیز در پایان سد ۵ هجد‌هم »؛ 
جو متراکم پیرامون ناهید را مجددا" کشف کرد و اهمیست پژوهش‌های 


لومونوسف را یادا ور گرد ید . 


شروتر و هرشل زه( ۵5 6 56۲2 


دو نفر از بزرگان علم نجوم ترن هجدهم » یکی پوهان هیرونیموس 
شرونر ۳(06۳ع5 عناویا ره ۱۱2 هت آز رصد خانه لیلینتال 
[ 2((ع جر ر 1 در واقع در نزد یکی‌های برمن 2۳6767 و دیگری ویلیام 
هرشل [ع(ع۵5 7211227 که از هانور زادگاه خویش‌به لندن عزیمت 
نموده بود » همزمان به بررسی ناهید پرداختند و برای کشف ناشنا خته‌های 
این سباره مرموز کمر همت بربستند . لکه‌های هاله مانند مبهمی را که شروتر 


اندازه" ناهید - زهره‌با قطری‌برابر 
۴ کیلومتر تقریبا با زمین زمین 
که قطرش ۱۲۰۷۵۶ کیلومتر است 
هم اندازه است 


ناهید ( زهره ] 


درون ناهید 
ان ز نظر اندازه » وجرم تفریها به‌زمین شباهت دارد و ساأختا ر درونی 
نیز قاعندتا باب یستی با زمین تا نندد. لا هنک : 


بر روی قرص درخشان ناهید مشاهده نمود , کوهستان‌های زهره پنداشت و 
هرشل لکه‌های مزبور را به جو انبوه ناهید مربوط دانست . سرانجام هر دو 
بر این باور که پیرامون سیاره مزبور را لایه ابرگونه‌ای در بر کرفته است 
اتفاق نظر یافتند و مشترکا" جو ناهید را تأئید نمودند . علاوه بر آن» 
شروتر نور ضعیفی را نیز در فسمت تاریک سیاره به ویژه هنگامیکه در مرحله 
هلال قرار دارد مشاهده نمود » که هنوز طبیعت وافعی آن به درستی شناخته 
سسد ۵ , 

با وجودی که جهره* حقیقی ناهید در زیر توده‌های انبوه‌ابر پوشیده 
مع الوصف شروتر 
زمان چرخش محوری زهره را حدود ۲۳ ساعت و ۲۱ دقیقه و ۷/٩‏ تأنیه 
محاسبه نمود . پاره‌ای ستاره‌شناسان 


شده و پی بردن به زمان چرخش آن کار دشواری است ؛ 
در سده‌های هقدهم وهجدهم به وجود 
جرمی بنام قمر ناهید اشاره کرده‌اند که مطمئنا" به دور از حقیقت بوده و 
پژوهش های نوین وجود هرگونه قمری را برای ناهبد بکلی مردود دانسته 
است . شاید ذکر این نکته بی‌مورد نباشد که درخشندگی ناهید آنچنان 
است که بازتاب آن در تلسکوپ‌ها گاه به پندار قمری برای زهره می‌انجامد 
و ناهید شناسان را به اشتباه وامی‌دارد . 
_دوزه چزخش تاهید 0 ۳۵۳ ۳۲۵۲620۳ 

مدت زمان چرخش محوری ناهید نا همین اواخر بدرستی معلوم نبود 
و بین ۲۲ ساعت تا ۲۲۴/۷ روز زمینی برآ ورد می‌گردید . اکر رقم ۲۲۴/۷ 
روز درست می‌بود , قاعدتا" ناهید یک سیاره همزمان بشمارمیا مد و همواره 
فقط یک نیمکره ثابت آن رو به خورشید قرار می‌گرفت . 

مشکلی که در تعیین مدت چرخش محوری ناهید وجود می‌داشت ,این 
بود که عارضه و يا لکه مشخص و ثابتی درچهره"سیاره*مزبور به چشم نمیآ مد 
و حتی فن عکاسی هم گرهی از کار نمی‌گشود . نخستین عکس نسبتا" مطلوب 


زهره بوسیله اف . ای . راس 7055 .7.7۰ در سال ۱۹۲۳ از رصدخانه 


۰۷ 


در این عکس که 
به کمک پرتو فرابنفش کرفنه شد » پاره‌ا ی عوارض نسیتا" مشخص اما فاقد 


مونت ویلسون ۷1507 ۸۶ تهیه کردید . 


پیش از توسعه و پیشرفت تکنیک ر ادار تصور کلی بر آن بود که مدت جرخش 


بیس 
۳ جچیزی حدود نا ۴ هفته است 
درسال ۱۹۵۰ نتایج بهتری از عکسبرداری‌هاتی که بوسیله جی .بی 
کوشی‌پر ۲ م6 از رصدضانسه مک‌دونالسد 0 ۵2 . ۸ 
واقم در تکزاس , و ان .۲ .کوزیرف 021۶6۷ ۸۰ ۷۰ دراتحادجماهیر 


۱ دلقوس و۴ [ اور . 


0 2 ۲۰0 فرانسه و هم‌جکنسس ار . اس ۰ ریجارد‌سون 


۱۸24 نا . 


شوروی ؛ و آ 2 از رصد خانه پیک دومیسدی 


(روو ۳0 و۳ 1 .۲.5 از رصد خانه‌مونت‌ویلسون , انجام شده بود » بدست 


آمد و چهره؟ ابرآلود و مبهمی از زهره ا شکار کرد ید . 


ناهید شناسان دیکری چون بویر 0۱77 و زریسن 6۱26117 
ترانسوی نیز مشترکا" عارضه ۲ شکلی‌را درسطح سیاره مزبور مشاهده کرد ندو 
به‌کمک آن یک دوره پسکراثی ( قهترائی ) چیبار روزه برای چرخش ناهید 
اما آنها نیز راه خطارفنند وعارضه ۲ سکلی کهد یده بودند 
چیزی جز اشباح توده ابرهای پیچیده سطح نوتانی زهره نمی بود . 

تا پیش از عصر فضا » ناهید همچنان یک سیاره مرموز و دیرآ ننا 
بشمار می‌رفت و درباره ی ن دو نظریه گوناکون وجود داشت . ستاره - 


فا باق به زاف اه این اه 
> وی رش ۳ 8 تا 


محاسبه‌نمود ند ۰ 


۷ ۰ و دی. اج. 


منزل 6۳7261 .2.7 بر أین ۳۳ بودند که سطح ناهید عمدنا" از آب 


بوشیده شده و کروه دیکر می‌پنداشتند که سطح زهره را دشت‌های داغ 
و سوزا ن و فاقد رطوبت فرا کرفته است , و جون ننها اطلاع مثبتی که‌ازاین 
سیاره در اختیار بود , وجود جو سرثار از دیا کسید کربن 


می‌بود ؛ لدا 


الهه زیبائی از آنجاغی‌که سیاره؛ 
ناهید درخشان‌ترین و زیباترین 
نزم: ابصانی ابیت از ایتن رو 
فب‌ازه بها النبه زییاعسی آسمانا 
بنام و دیا ورن ۷ ی ۲ 
0 دِ ی ان راینام 


خدای‌خویش, ابشتارمی‌نامید ند . 


0 ۳ 


۶۸ 


منطق حکم می‌کرد تا اثر گرمخانه‌ای گاز دی‌اکسید کربن را بپذبریم و دمای 
فوق‌العا ده زیادی برای سطح آن قائل شویم . 

پژوهش های راداری انجام شده از سطح زمین » نشان می دهد که ناهید 
دارای جچرخش محوری بسیار آرامی است و دمای سطحی آن به چند صد 


سفر به ناهید عدع۷ 20 ده‌دوو ۸3۵ 
نخستین سفینه* تحقیقاتی ناهید » ونرای ۱ 1 ۷۵۳62 نام‌داشت 
که در فوریه ۱۹۶۱ بوسیله اتحاد جماهیر شوروی بر سطح زهره فرود آمد و 
متأسفانه ارتباط آن پس از چند هفته با زمین قطع گردید , مارینضر ۲ 
2 1371۳867 سفینه پژوهشی آمریکا که در ۲۶ اوت ۱۹۶۲ به سوی زهره 
روان‌شد دردسامبرهمان سال از فاصله ۳۵ هزار کیلومتری ناهید گذ شت و با 
اطلاعاتی که به زمین مخابره نمود ,نظریه موجودیت اقیانوس سراسری 
ناهید را بکی مردود ساخت و دمای سطحی آن را برابر ۴۸۰ درجه 
سانتیگراد اندازه‌گیری کرد و همچنین آ رامش و کندی چرخش محوری سیاره 
را نیز مورد تائید قرار داد . پژوهش های نوین ثابت‌نمودهکه مدت چرخش 
ناهید از یک سال آن ( یک دور گردش به دور خورشید ) بیشتر بوده و ۲۴۳ 
روز زمینی به درازا می‌کشد » و از این بابت ناهید را در ردیف سیاره منحصر 
به فرد منظومه خورشیدی بشمار میآ ورد , همچنین معلوم گردیده که چرخش 
زهره از خاور به با ختر بوده و ضمنا" قسمت‌های فوقانی جوآن از فسمت‌های 
تحنانی سریع‌تر می‌چرخد که البته چگونگی این پدیده هنوز به درستی 
شناخته نشده , 
علاوه بر اطلاعات بالا , تحقیقات‌مارینر؟ »و همچنین پژوهش های 
بعدی » معلومات ما را در زمینه شناخت میدان مغناطیسی ناهید وسعت 
بخشیده‌ومعلوم ساخت که زهره از میدا ن‌مغنا طیسی نسبتا" ناتوانی برخوردار 
است . مارینر ۵ که در سال ۱۹۶۷و مارینر ۱۰ که در سال ۱۹۷۳ به سوی 
ناهید روان گردیدند ( مارینر »۱ در ماموریت به سوی سیاره تیر از کنار 
تاهید عبور نمود ) » ضمن عکسبرداری از سیاره مزبور جزئیات بیشتری از 
ابرهای فوقانی زهره را در برابر دیدگان زمینی قرار دادند و سفینه‌های 
آرام‌نشین 16۵706 50۶ اتحاد جماهیر شوروی و همچنین فضاناو 
آمریکائی پایونیر 20766۲ نیز پیام‌های گرانبهائی به زمین مخابره 
نمودند و از چهره* ناهید نا حد زیادی پرده برگرفتند . سفاین شوروی 
سطح زهره را بطور زنده در برابر دیدگان زمینی مجسم ساختند و گمانه 
6 هائی که به‌کمک چتر از جو سیاره به زیر فرستاده شد » عکس‌ها و 
زمینیان مشناق شناسانیدند . در نظر است گمانه دیگری بنام ۷۵1۴ یا 


2 1( 1۳۵92 ود رد0 ۷۳5 تا بیش از سال ۱۱۹۹۰زسوی 


اطلاعات بسیار ارزشمندی به زمین مخابره نمودند و ناهید دیرآشنا را به 


ایالات متحده آ مریکا به‌ناهید روا ن‌گردد و اطلاعا تی در زمینه نا هنجاری‌های 
ثقلی وه رز 1 72۳0۲۵ ودره 2 رم جر زهره کسب و به زمین مخا بره نما ید , * 


ا طلس منظومه خورشیدی 


اندیشه‌های توگیاعی : ساکتائی را برای ناهید متصو ر بوده است. 
این پندار بویژه در قرن نوزد هم آن چنان قوت گرفت که 


روزنامه‌ها و مجلات تصاویر زیبائی از مناظر و ساکنان خیالی‌زهره 
را دار ۰ عات خویش درح می‌کردند , 
به‌کمک اطلاعات مزبور می‌توان تصویر کویاتری از دگرگونی‌های پوسته و 
همچنین ساختار درونی ناهید تهیه نمود و علاوه‌بران آتشفشان‌های کوچک 
و عوارض بیشتری از پوسته سیاره مزبور را تحت بررسی قرار داد . 

متاسفانه کاهش بودجه ناسا 2۸252 برنامه ۷01 را برای مدتی 
به تأخیر انداخته است. اما اتحاد جماهیر شوروی در بدستآ ورد ن‌اطلاعات 
به نام وگا 7292 برای شناخت ستاره دنباله‌دار هالی در سال ۱۹۸۵ به 
فضا روان گردد**. سفینه‌های مزبور نخست به سوی ناهید رفته و آرام - 
نشین‌ها و گمانه‌هاتی ۳ به درون حجو سیاره روان خواهند ساخت تااطلاعاتی 
در زمینه لایه‌های مختلف ابرهای ناهیدی بدست آورند و سپس در دنباله 


ماموریت خویش به دیدار دنباله‌دار هالی بشتابند 


تصاویر شروتر 
شروتر سیاره ناهید را در سال ۱۸۱۴ تحت مطالعه قرار داد و 
معتقد گردید که زهره سیاره‌ای است سخت دیرآشنا که هیچگونه 


عارضه مشخص و قابل تمیزی در آن یافت نمی‌گردد » شروتر این 
تصاویر را در کتابی به‌نام سیاره زیبا در سال ۱۷۹۶ چأپ‌نموده 


۰۰ 


* امریکائی‌ها در سال ۱۹۹۰ سفینه‌ای را بنام ماژلان به ناهید روانه ساختهاند ولی اطلا عات بدست آمده هنوزرسما " منتشر نشده است . 
سفینه وا در ژوئن ۱۹۸۵ از کنار زهره گذشت و گمان‌هاتی به‌سوی این سیاره فرستاد و سپس به راه خویش به طرف ستاره دنبالهدارهالی 
ادامه داد .متاء سفانه از اطلا عات بدست آمده چیزی د ستگیر نگردید .اما اطلا عاتی که در باره شناخت دنباله‌دارهالی کسب گرد یده»د ربخش 


دنباله‌داران مور د گفتگو قرار گرفته است .م 


تاهید [زهره / 


حوناهید 


۷». 


۷۱42 


تر کیب که ۱ 
دیب و ور 2۸۳۳۵5 ه۳ع۴ 1ه 1۵ 1 1۱۳۵5] با 


مهمترین گاز تشکیل دهنده* جو تاهید گاز دیا کسبدکربن است که با 
گازهای دیگری چون نیتروژن . اکسیژن . دیا کسید گوکرد و قدری‌بخار آب 
همراه است ۰ 

پی بردن به مبزان گازهای مزبور ما را با نحوه* رویش و سیر تکاملی 


ناهید آشنا می‌سازد و دریچه‌هائی را از تاریخ پیدایش و رویش اعضای 
خانواده خورشید » در برابر دیدگان ما می‌گشاید . نتایج بدست آمده از 
این اندازه‌گیری‌ها که بیشتر به‌کمک سفینه پایونیر انجام یافته است » نشان 
می‌دهد که جو ناهید از شمار فراوانی ایزوتوب‌های آرگن 2۲-36 و 2-38 
که مقدار آن از جو زمین بمراتب بیشتر است تکیل یافته و همچنین مقدار 
کمی ایزوتوپ 27-40 نیز در آن وجود دارد که کلا" براثر زوال رادیو- 
اکتیویته*یناسیم حاصل گرد‌یده‌اند , حال آنکه ده درصد گاز آرگن حاصله 
از زوال‌های رادیواکتیویته» جو زمین در نتیجه؟ وابفرساتی یا سایند 
ودر ز + 2 سنگپاً تشکیل یافته است . این سنجش نشان‌دهنده؟ آن 
است که . برای تولید گازهاتی چون آرگن » مکا نیسم دیگری سوای مکانیسم 
وایفرساثی وجود دارد که از مک نیسم زمینی بعراتب فعال‌تر است . 
علاوه بر گاز آرگن » بنظر می‌رسد که ناهید از تظر گاز کرییشون 
ری 162 نیز سیاره‌ای عنی‌تر از زمین است . چنین پنداری ما را به 
گونه‌هائی از رمز آفرینش راهنمائی می‌کند و در پذیرش نثوری بیدایش 


منظومه خورشبدی مصمم تر می‌سازد . 


زسن ۴۵5۲۳۱۳ 


دماگره ۲۳۵۲۳۱۵5۵۳6۲6 


میا نگره ۱۷65۵50۳6۲6 
این‌نمود اروضعیت د مای روز و شب سیاره‌های 9 
ناهیدوزمین را در ارتفاعات مختلف‌نشان 


ذ هذ پوشگره 5۱۳۵۱۵5۵۲6۲5 


100 رورت تون 3900 800 50 
دما برصب گلوین (۳۷) ۲۵۳۱۳۱۵۵۲2۱۲۵ 


۶4۹ 


شاید در همان روزهای نخستین پیدایش منظومه شمسی , یعنی زمانی 
که بادهای خورشیدی ۷1:65 رزوی از وضع تعلی مترأکم تر بوده است 1 
محل کنونی ناهید گازهای بیشتری دریافت دا شته و از انبوهش گازها ی‌مزبور 
پیش سیاره زهره پدید آمده‌است . پیش سیاره ۳127 ۵0 ناهید 
از همان روزهای آغازین همانند سپری جلوی بادهای خورشیدی‌را سد کرده 
و از وزش و رسیدن آنها به سیاره‌های زمین وبهرام ( مریخ) ممانعت نموده 
است و کمیابی گازهائی چون کریپتون و زنون 12/707 و آرگن در جو زمین 
و بهرام را احتمالا" بایستی ناشی از همین ممانعت دانست . 
بدون تردید مقدار کریپتون موجود در جو ناهید حداقل سه برایر 
کریپتون جو زمین است و مقدار گاز آرگن آن نیز هفتصد بار بیشتر از گاز 
کریپتون می‌باشد » و هنگامی‌که نسبت میان گازهای آرگن و کرییتون زمین و 
بهرام را که ۲۵ به ۱ است . با آن مقا یسه‌می کنیم به نتیجه مطلوب نزد یک‌تر 
می شویم ۰ 
با توجه به اینکه مقدار گاز آرگن خورشید ۲۰۰۰بار بیشتراز کریپتون 
آن است , با این حقیقت که گازهای مزبور به احتمال زیاد از خورشید 
آمده‌اند ؛ رویرو می‌گرد یم و مابه اولیه تشکیل دهنده* سیارات رابه خورشید 
وابسته می‌دانیم . نتایج حاصل از سفر پایونیر » این گمان را تا مرز پقین 
نیرو بخشیده است . 
گاز دی اکسید کرین جو ناهید در مقایسه با جو زمین بسیار زیا د است 
و مقدار نیتروژن جو آن نیز بهمان سان از نیتروژن جو زمین بیشتر است و 
به‌میزانی معادل سهبرابر نیتروژن جو زمین‌می‌رسد . از سوی دیگر » نیتروژن 
جو بهرام بمراتب از آن هم کمتر است . 
از جمله اسرار ناهید » فرآً یند شیمیاتّی مرموز و پیچیده؟ ابرهای‌آن 
است . وجود گازهاتی مانند سولفید ثبدرژن کر لا سولفید کریونیل 
5 ,دیا کسید گوگرد 502 و بخار آب 0 در جو ناهیدباعث گردیده 
تا قطراتی از اسید سولفوریک در هوای زهره یدید آیذ . 
بررسی‌های انجام شده روی نسبت میان ئیدرژن سبک و ثیدرژن 


سنگین ([ دیونریوم ت26 ) موجود در جو ناهید ما را با حقایفی 


استا 


در زمینه وضعیت آب در سیاره مزبور آ شنا می‌سازد . 


َّ 


100 
۳ ها ۱ 
نا 


50 7۳000580۳۵ 


ارتفاع برحسب گیلومتر 


۲ !۱اه _ 


۷ 


) طلس منظومه خور شیدی 


وضعیت امروزی فرار گازها وضعیت روزگاران گذ شته 
یواعد بدل-۱عوع8۳ ف ۱ ۳۵۵۱۳۵۵۵۵ 500۵۷۵۷ او 63۵۱6۵ ۶۵۲۱۷ 
(وانصن) 00ناهاقع) دام ۵ :۳۷ ۱۱:35 فزونی تشعشعات 8 2/0 7۱*2 سروس بج 9 .5 
01 7 ور یک 


:060 دی) کسید کر بن 
9 رها شده 


خورشید در روزهای آغازین حیات منظومه شمسی از دمای کمتری برخوردار بود و در مقایسه با امروز , انرژی حرارتی کمتری از خود 


کت مییآ شنک ۰ 


۸- در آن زوزکار پاره‌ای از بخش‌های ناهید را آب فرا گرفته بود و تعادل لازم میان تبخیر و ریزش وجود داشت . 


یاره افزوگه شد": 


ضخامت و, تیرگی جو تاج زیادی از وروه تشعشعات خورشیدی جلوگیری کرد و مقداری از آن را به خارح منعکس نمود و بخشی از 
آن را به خود چجذب کرد فقط مقدار کمق را از خود عبور داد و سرانجام تعادل حرارتی مجددا" برقرار گردید . 


تسبت میان گازهای مزبور در جو کتونی ناهپد حدود یک به صد و 
شصت است ؛ درحالیکه همین تسبت در زمین معادل یک به پانزده هزار 
می‌با شد . این وصعیت نشانگر آن است که ناهید آبهای خویش را که شاید 
روزگاری بصورت اقیانوس بوده‌اند , طی‌فرآ یندهائی به ثیدرژن مبدل‌نموده 
و سپس در جو خود رها ساخته است . 

احتمالا " در روزکاری که خورشید سردتر از امروز می‌بوده , ناهید نیز 
هما نند زمین از اقیا نوس هاثی برخوردار بوده است . ( شاید پژوهش‌های 
بعدی بستر اقیانوس ها و مجاری آب آن روزگار ناهید را آشکار سازد ) »ولی 
هنگا میکه دمای‌خورشید به فزونی گرائید , اثر گرمخانها ی‌به‌تدریج در نا هید 
پدیدار شد و دمای سطحی را تا حد نقطه‌جوش فزونی بخشید و لاجرم آب 
اقتالوس ها با به جوا زیر ی خزخیر قلوقاه 


ٍ ۳ 5 9 
ثر گرمخانه‌ای در جو ناهید ۵۱ ۳۴ و6۳۵ 1۲۵ 


آزمایش ها کلا" نشان می‌دهد که دمای سطح ناهید تقریبا" بطور 
یکنواخت حدود ۷۲۷ کلوین است . از سوی‌دیگرمی‌دانیم که بیشترین میزان 
کازهای متشکله جو زهره به دی اکسید کربن تعلق دارد . راستی این‌چنین 
اختلاف میان زمین و ناهید از چیست؟ 

گفتیم که مراحل تشکیل و رویش زمین و ناهید باهم شبیه‌است .از 
سوتی مقدار دی‌اکسید کربن موجود درجوناهید با مقدار دیا کسید کربن در 
سنگهای سطح زمین نیز کمابیش برابر است . از طرفی مدار گردش ناهید به 
دور خورشید نزدیک‌تر از مدار گردش زمین است و بالطبع دمای بیشتری از 
خورشید دریافت می‌دارد و نتیجنا" موجیات پیدایش اثر گرمخانه‌ای 
»۶ ۴ 6۳۵۵0۱:96 را در زهره فراهم می سازد . 

الیته وجود گاز دی اکسید کربن در جو ناهید را نباید تنها پدید - 
آورنده* اثر گرمخانه‌ای بشمار آورد ؛بلکه‌گاز مزبور فقط ۵۵ درصد دمای‌ناهید 
را موجب می‌گردد و از ۴۵ درصد با قیمانده » ۲۵ درصد به بخار آب موجود 
در جو ارتباط دارد » ۵ درصد به دی اکسید گوگرد و ۱۵ درصد بقیه به 


توده آبرهای انبوه ناهید وایسته است . 

سرایطی که محیط ناهید را به جنین دوزخ مرکباری‌میدل ساخته‌است ؛ 
می‌تواند در آینده زمین نیز صدق نماید . طبیعی است ؛ عدم رعایت نکات 
مربوط به بهداشت محبط زیست و آلایش آن از راه کاربرد هرچه بیشتر 
سوخت‌های سنکواره‌ای ( ثید روکرین‌ها ) و دیکر مصنوعات تولید کننده 
دی اکسید کربن ( مانند اسپری‌ها ) » روز به روز بر میزان کاز دیاکسید کرین 
جو زمین خواهد انزود و موجبات پیدایش اثر کرمخاندای را به‌مرور فراهم 
خواهد ساخت . بر ماست نا از بجای گذاردن مقدمات چنین مبراث مرگباری 
سخت بپرهیزیم و این حقیقت را که زمین ففط به نسل حاضر تعلق ندارد , 


بیدیریم . 


001 05 ۲10۱ ۵۶۴ (۵ 2۸6۱0۵5 (۵ 


دی‌اکسید کربن ات وز 
بخار ات حد و د ۵ ۱۱ درد حجم 
۷ دیمح 
کیهرزن طراین ۵ ۶-۱ درد ححم 
شیدرزن فلوراید و درصد ححم 


یات‌هاء ناهید : ۱ 
سس سس ع۲عطم ووطع2 فطع ود طع 9۵ وروت ولیعری 


بدون تردید یکی از شکفتی‌های جو ناهید سرعت چرخش ابرهای 
فوقانی آن است . ابرهای مزبور که ۴ روز یک بار به دور محور ناهید 
می‌چرخند وقتی با چرخش خود سیاره که هر ۲۴۳ روزیک‌بار انجام می‌شود , 
مقایسه گردد , از سرعت فوق‌العاده زیاد آنها حکایت می‌کند » و بدینسان 
سریع ترین چرخش سبارات منظومه خورشیدی را به لا یه‌ها ی فوقا نی جو تاهید 
اختصاص می‌دهد . 

چگونگی مکانیسم چرخش سریع ابرهای مزیور را احتما لا" بایستی از 


1 


ناهید (زهره ] 


عکس های روشنی که ازسیاره ناهید گرفته شده , جزئیات نسبتا" زیادی از 
چگونگی ساختار ابرهای ناهیدی را مشخص می‌سازند و پیچه‌ها 00165 
و چرخه‌ها عوره1ه69 و گردبا دهای نسبتا زیادی را در جو ناهید نشان 
می دهند , 

پیچه‌های عظیم جو ناهید قالبا" به شکل حرف ۲ کشیدهای‌که‌هما نند 
کمربندی گرداگرد سیاره ۳ در بر گرفته است ؛ خودنما ئی می‌ کنند , وجود 
عارضه مزبور جریان نیرومند بادهاتی را که از سوی خاور به باختر در وزیدن 
هستند » بیان می‌دارد . سرعت با دهای مزبور در لایه‌ها ی مختلف جو ناهید 
متفاوتاست‌ومتنا سب با رتفاعآ نها افزایش‌می یا ید بطوری‌کهد رلایه‌های فوقانی 
به حدود ۱۰ متر در ثانیه و در ارتفاع ۵۰ کیلومتری به ۵۰ متر در تأنیه‌و 
سرانجام در سطح سیاره به چند متر در ثانیه می‌رسد ۰ 

از دیگر ویژگی‌های این بادها که از خاوربه‌با خترجریان دارند ,این 
است که در دو طرف خط نیمگان ( استواء ) و بصورت ما رپیچ رو به قطب قرار 
گرفته‌اند . 


نوغ ابرهای ناهید دوم 1 0610۱4 


ابرها ی‌زهره که در ارتفاع ۰ کیلومتری سطح سیا ره قرار دارند ,دارای 
رنگی مایل به زرد هستند و فاقد بخار آب می‌باشند و سطح آنها را قشر 
تیره‌ای از قطرات اسید سولفوریک پوشانیده است . 

پیام‌هائی که از سفینه‌های ونرا ۱۱ و ۱۲ دریافت شده , گویای آن 
است که در مدت زمانی کوتاه حداقل ۲۵ بار رعد و برق در ناهید به وقوع 
پیوسته و گوش زمینیان را با صدای توفانهای ناهید آشنا ساخته است » اما 


منشاء آنها که گاه با فعالیت‌های آتشفشانی توأمند , هنوز بدرستی روشن 


۰ ۰۹ 9 ب 


۷۱ 


عوارض سطح ناهید 


از سطح ناهید تا پیش از سال ۱۹۶۲آگاهی روشنی نداشتیم . تا آن 
زمان گروهی از ناهید شناسان مانند اف . ال . ویپل و دی .اج . منزل بر 
این گمان بودند که سطح زهره را آب فرا گرفته است . این پندار تا زمانی 
که عکسبرداری از سطح ناهید امک ن‌پذیر نگردیده بود , همچنان به قوت 
خود باقی بود . سفینه‌هائی چون پایونیر که در سال ۱۹۷۸ بوسیله ایالات 


زا و۳ وس جر ناگ 


متحده آ مریکا به سوی ناهید روان گردید به حل این معما نا حدی نایل مد 
و به‌کمک سبستم‌های مجهز به رادار از حدود ۰ درصد از سطح سیاره تا 

عمده‌ترین عارضه‌ای که در سطح زهره به چشم می‌خورد » دشست 
ناهمواری است که حد ود ه ۷ د۵ رصد سطح نفشه‌برداری شد ۵ را پوشانیده 
یافته و ده درصد دیگر به فلات‌هائثی متعلق است که عمدتا" در دو منطقه 
یکی در نیمکره شمالی و دیگری در نیمکره جنوبی قرار گرفته‌اند . 
هموار برخوردار است . 

از انجاتی که ناهید از دریا و اقیا نوس بی بهره است ؛ لذا سطحی به 
شعاع متوسط ۶۰۵۱/۲ کیلومتر را به عنوان سطح مبنای ارتفاعات برگزیده و 
پستی‌ها و بلندی‌های زهره را نسبت به آن می‌سنجند . 

ناهید کره* تقریبا " کا ملی‌است‌وبرخلاف دیگرسیارات منظومه خورشیدی 
در پوسته* آن اثری از گود هد های شهابی به چشم نمی‌خورد» 
چگونگی این وضعوا طلاهزا" بابتیتی به جو بسیار انبوة آن که شهایسنگ‌ها 
و شخانه‌ها را پیش از برخورد به سطح سباره ذوب و نابود می‌سازد مربوط 


دراین تصاویر که بوسیله سفینه پایونیر و به شیوه* پرتو مرابنفش تهیه شده است » سرعت جریان لایه‌های فوقانی جو ناهید را طی 


چهار روز پی در پی نشان‌می‌دهد. راس ۷ در تصویر یکم 


۷ ۱۹۸۴ تاریخ انتشار نسخه* اصلی کتاب . م‌ 


۷۳ 


اطلس منظومه خورشیدی 


7 3 با پیکاه 


۳ فعالیت‌هایا ذرین بشمار آورد ۰ 


فلات‌ها و کوههای ناهید 


ک ۵1 رباواا ۶ با جععج ۲ 
حخف ود ث اد ر حصد از اراضی نقشه‌برداری‌شده ناهید ۳ فرابوم‌ها 3 فللات- 
ایشتار ترا 


ی یی ی 20 
1 2۳۳۳۵ است 


های زهره در بر گرفته است ۰ مهمترین نرابوم‌های ناهید قلات 
5 15/1637 و فلات فرودیت‌ترا ۲۵۲۵ 
قلات ایشتارترا که در نیمکره شمالی قرار دارد از نظر وسعت تقرییا" 
با قاره استرالیا برابر است و ارتفاع ميانگین آن به حدود ۳ کیلومترمی رسد 
در فللات‌ر شته‌کو هها ی‌جند ی‌ما نند ما کسول مونت. ۵۳۲25 ز 1 ۱7ج ۲ 
به‌حدود ۱۱ کیلومتر بالغ می‌گردد . 
فرابوم دیگر فلات آفرودیت‌ترا نام دارد که با ابعادی حدود 
۰ کبلومتر تقریبا" با قاره آفریقا برابری می‌کند . در این فلات 
که تقریبا " به‌موازات استوای ناهید قرارگرفته‌است ,رشنه‌کوههائی به ارتفاع 
۷ کیلومتر به چشم می‌خورد که از ستیغ‌های خشن و شکسته تشکیل یافتها ند . 
علاوه‌برفلات‌های‌بالا , فرابوم‌دیگری بنام بتارژیو 10وع5 


وجود دارد که ارتفاع متوسط‌آن 


اج 3 رت 3 
نیز در ناهید وجود دارد از دو سپر آ تشفشانی فعال پدید آمده است . 
بررسی‌های آخیر نشان می دهد که پوسته ناهبد از سنگهای بسیار خشک 


بلندی ها 8 دره‌های ناهید 


1(5 2 داب 3 تا 


ع از ۷2 ی 


0 


پست‌ترین مناطق ناهید دره‌نشستی دیانا چسما 6۳۵5۳۵ درو زر 
است که در فلات افرودیت قرار گرفنه است . زرفای این دره که عرض آن به 
۰ کیلومتر می‌رسد , حدود ۲ کیلومتر است و نسبت به اراضی پیرامون 
خود حدود ۴ کیلومتر کودتر است . 


سا 
ِ رصم 5 


به بیش از 


عارضه پوسته ناهید سافو نام دارد که قطر آن 


ن مشخ ده : ی ۹ 9 


نا ی نف ؛ 


۵ کبلومتر می‌رسف. این غارشه ذرموگزیگ‌سری فطوط شناغی کنا تیال" 
مسیر جریان مواد گداخته می‌باشند , قرار گرفته است ., 

بطور کلی | طلاعات کنونی ماا ز سطح ناهید ؛ بوسیله‌نا هید نشین‌ها ی| تحاد 
جماهیر شوروی یا وترا ۷۵7۵2 .و سفیته پایوتیر ایالات متحده امریکا به 
دست آمده‌است 


تاهید نشیی‌های ونرای ٩‏ و ۱۰ که با موفقیت در سطح ناهید فرود 


آمدند » در ژوتن سال ۱۹۷۵ به فضا پرتاب گرد بدند و دراکتبر همان سال 


به زهره رسید ند ,با وجودی‌که ناهیدنشین‌های مزبور فقط حدود یک ساعت 
پس از ترود کار کردند , ولی در همین مدت کوناه عکس های جالبی را از 
تنظح سیازه یه ومیی جا یره وتو 

نمونه‌برداری‌هاتی که به‌وسیله ونرا ۱۰ به عمل آمده نشان داد که 
سنگیای محل فرود غالبا از پناسیم » توریم و اورانیم تشکیل یافته‌و سرعت 
یاد سطحی به ۴۰ نا ۷۰ سانتیمتر در ثانیه ( ۱/۵ کیلومتر تا ۲/۵ کیلومتر 
در ساعت ) می‌رسد و سرعت باد در محل فرود ونرای ٩‏ که حدود ۲۰۰۰ 
کیلومتر از فرودگاه ونرا ۱۰ فاصله داشت به ۸۰ تا ۱۳۰ سانتیمتر در تانیه 
( ۳ تا ۴/۷ کیلومتر در ساعت )بالغ می‌گردید . 

ونراهای ۱۳ و ۱۴ ضمن عکس های رنگینی که از سطح ناهید مخابره 
نمودند » گوشه‌هائی از آسمان نارنجی روشن سیاره‌را نیزبه نما یش گذاردند . 
ونرا ۱۴ در محلی به‌فاصله حدود ٩۰۰‏ کیلومتری ونرا ۱۳ که از خاکهای‌نرم 
توام با سنگهای‌مضرس رنگین تشکیل يافته بود ۰ فرودآمد .آ زمایش‌نمونه - 
های فرودگاه ونرا ۱۳ نسبت بالای پتاسیم خاکهای آن را نشان می‌داد و 
نمونه‌های فرودگاه ونرا ۱۳ از سنگهای بازالتی حکایت می‌کرد و همانندی 
آنها را با سیاهسنک‌های بستر دریاها و اقیانوس های زمین ثابت می‌نمود . 

سفینه پایونیر مادر که در ۸ اوت ۱۹۷۸ از سویآ مریکا به ناهید روان 
کردبده بود » پس از ورود به جو زهرهاز کار افتاد ولی اطلاعات حاصل از 
گمانه‌های کوچکی که از آن رها شده و به سطح ناهید نشسته بودند » نتایج 


ناهید نسین‌های اتحاد جماهیر سوروی را تائید می‌کرد . 


نا هید (زهره ] 


بادهای ناهید -ناهید دارای 
چرخش بسیا رآ رام وکندی است . 
مارپیچ رو به قطب جریان دارند ؛ 
در ناهید حد و د ۴کیلومتر 
در ساعت هِ در لایه‌های فوقانی 
به‌حدود ۳۶۵ کیلومتر درساعت 


بالغ می‌گرد د ۰ 


عکس‌هائی از محل فرود سقینه‌های وبرا ۱۳و ۱۴ 
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ویژگی‌های زمین 


):۳۱۸۳۸ ۲۶۳ 1 9۲ 1 6 ۷ 


1 زمین که بدرستی باید آن را یک سیاره دوتائی 1272 ود 81 
بشمار آورد » سومین سیاره از منظومه خورشیدی است . زمین با قمر خویش 
یعنی کره ماه ۸۵۵ جفت تقریبا" سیم پیوسته‌ای هستند که نمونه آن را جز 
در سباره پلوتو و قمر آن یعنی‌کا رون درهیچیک ازاعضاء خانواده خورشیدی 
نمی‌توان یافت , 

۱ ۱ ۱ 
قطر کره ماه حدود ج قطر کره زمین و جرم آن حدود سل جرم زمین 
است . حال آن که نسبت میان اقمار دیگر سیارات منظومه خورشیدی و مادر 

ی ۸ ۳ 5 ۱ 
آنها از رقم ۳ تجاوز نمی کند . 

زمین روی مداری به‌فاصله متوسط ۱۴۹۰۵۹۷۰۹۰۰ کیلومتر ( که به‌آن 
یک واحد نجومی گفته می‌شود ) به‌گرد خورشید درگردش‌است . مقدار خروج 
از مرکز با 02 3 ۳06۳ مدار زمین حد ود ۱۷ ۰/۰ است و به‌همین‌دلیل 
فاصله زمین تا خورشید در حدی مین ۱۴۷۰۰۰۰۰۰۰0۰ کیلومتر ( در نقطه 
پری هلیون یا حضیض) و ۱۵۲ میلیون کیلومتر ( در نقطه افلیون یا اوج ) 
در تغییر است , یک دور گردش کامل زمین به گرد خورشید ۳۶۵/۲۵۶ روز 
به درازا می‌کشد و زمان چرخش محوری آن ۲۳ ساعت و ۵۶ دقیقه‌و ۴ ثانیه 


ات ه 

زمین بزرگ‌ترین سیاره از گروه سیارات درونی منظومه خورشید یاست 
و قطر استوائی آن به۲۷۵۶ |کیلومتر ( حدود سل قطربرجیس‌یا مشتری یعنی 
بزرگ‌ترین سیاره منظومه خورشیدی ) بالغ می‌گردد . 

مقدار پختی يا فشردگی قطبین یزیزع زز زج زمین ۰/۰۰۳ 
است که از نظر علمی قابل ملاحظه و از نظر عمومی قابل چشم‌پوشی است. 
سیاره زمین را صرفنظر از بلندی‌ها و پستی‌های آن می‌توان کره‌نسبتا صاف 
و همواری محسوب داشت . اگر قطر کره زمین را برابر یک متر فرض کنیم » 
ناهمواری‌های آن حتی در بدترین شرایط( مانند بلند ترین کوهها وپست- 
ترین گودال‌ها ) از ۱+ میلی‌متر تجاوز نمی‌کند . 

میهن‌خاکی ما باچگالی با 6۳۵۷ 3۳60110 ۵/۵۱۷ مترا کم 
ترین و چگال‌ترین سیاره منظومه خورشیدی است . 

زمین از دیدگاه فضائی با ترکیبی از رنگهای آبی و نهوه‌ای و سبز که 
در هاله؟ سفیدرنگ متغیری پوشیده شده , جلوه‌گر می‌شود . سطح زمین از 
آب و خشکی تشکیل یافته و گاز پوشه‌ای بنام جو آن را در بر گرفته است . 
اقیا نوس ها و دریاها ‏ سطح زمین را فرا گرفتها ند وج دیگر که بالاتر از 
سطح آب است و از مواد سنگی و خاک و عبار تشکیل شده » به خشکی‌ها 
اختصاص یافته است . 

در زمین دو کلاهک قطبی 625 20127 یکی در شمال و یکی در 


طلس منظومه خورشیدی 


فصل‌های زمین - فصل‌های چپارگانه زمین به‌دلیل تمایل محور 
چرخش زمین نسبت 0 بر سطح مدار آن که حدود ۲۳/۵ درجه 


ست » پدید می‌آیند . هد 


میکه نیمکره شمالی رو به خورشید می‌کند » 
تابستان آن است و زمانیکه از خورشید دور می‌گردد » زمستان آن 
می‌باشد . فقط دوبار در سال که یکی هنگام برابران بپاری1 ۷۵22 
سا ۳29 و دیگری زمان برابران پاغیزی «هد دنو دنرم 
است » خورشید بو یمان 31-02 زمین عمود می‌تأبد 


جنوب وجود دارد که اندازه آنها متناسب با فصل در تغییر است . 


پوسته"_زمین وها0۳ 5 ]و5 

پوسته زمین تحت تأثیر عامل فرسایش که از شرایط جوی حاکم برکره 
خاکی ما نشأت می‌گیرد , همواره درحال دگرگونی و تعدیل است . ازواکنش 
سنگها در برابر عوامل شیمیائی و فیزیکی ء آوارها 5ز دعر پدید میآ بند 
که همراه آب از سوئی به‌سوی دیگر نقل مکان یافته و سرانجام در نواحی 
بست مانند اغماق اقیانوس ها و گودال‌ها انباشته می‌گردند و عارضه‌ای را 
بنام چینه‌های رسوبی پدید میآورند . پوسته‌زمین د رنتیجه فرسا یش همواره 
رو به پستی رفته و از ارتفاع آن کاسته می‌شود . برابر محاسباتی که انجام 
شده » فرسا یش بطور متوسط با روندی معادل ۸/۶ سانتیمتر در هر ۱۰۰۰۰ 
سال از ارتفا ع پوسته زمین می‌کاهد ( البته مقدار این روند برحسب موقعیت 
جغرافیائی و شرا یط اقلیمی متغیر است ) و مواد جاکن شده را که همان وارها 
هستند بدست باد و آب می‌سپارد تا در بستر دریاها رسوب کنند و بعدها 
تحت تأثیز غامل تراکم به سنگهای رسوبی 
مبدل شوند . سنگهای آذرین ۵615 5باه7976 نیز پا بپای آین‌ماجرا 


۵5 با ۵ 6۳ 2 5605 


از سخت شدن تفتال 7/2972 ها و مواد گداخنه جائثی برای خود می‌یا بند 
3 

و سنگهای دگرگون 80615 6۵۳0۳۳۳۶ هم که تحت تأثیر فشار و 

د ما ند اند می‌آ یند » در میان سنگهای پوسنه زمین جای ۳۷ 


ور درا گه کرد 0۳2 
تا جائی که دانش و امکانات امروزی اجازه داده است , موهبت حیات 
د رمنظومه‌خورشیدی فقط به زمین ارزانی گردیده و کره خاکی ما از این بابت 


مقایسه ابعا د زمین و نا هید و ماه 
زمین و ناهید هرکدام به تنهائی 
حدود چهار بار بزرگتر از کره ماه 


می‌باشند ۰ 


۷۳۹ 


زمین (ارض ) 


بکیرز من 


پستی‌ها و بلندی‌های زسن موجب بیدا 
سوارند . خظ الراین رشته کوهپای ت 


پوسته ز نی 9 یه شا 1 


یش اقیانوس‌ها و خشکی‌ها گردیده | ست؛ . پوسته ژهین فرکب از ز تعداد صفحانتی است که قاره‌ها بر آن 
اقب و کنعال‌هنی کت اقب توس ها که دا رز های صفحات مر بو ۲ تشکیل می‌د هند » در حقیقت ژا شتا د 


در نخستین ردیف انحصاری جای گرفته است » ؛ه همین مناسبت شایسته 


است تا کمی‌هم درباره منشاء حیات زمینی بیندیشیم و از رموز این نعمت 
انحصاری تا حذ ممکن آگاه شویم , 
یا و ۳۹ 0 2 ۱ -- ۰ نب چا رم 
تاو زمینه پیدایش 5 منشاء حیات ی ۳ کلی بر ان است که ؛ تسا ۱۸۵۷۱ توا ی | 1 2 اب 
رید 3 
اقیا نوس های اولیه زمین هما نند ی > که ای ندارا 1 ۲ 
نوس ای ویه رمین هما نند یک سوب 2۳۳ که محیط مساعدی برای هد تن س__ و 
رویش و نمو حیات محسوب می‌گردد عمل کرده و حیات آغازین را دردامان 1 آهکین ( وه ۱ وی - 570 
خویبش پرورش داد ه‌ویس ازطی مرا حلی آن‌رابه‌دیگرجا ها ی زمین پراکندها ست. ۳۹ | عیاهعهمعاع:70 100 0 وباوبت حاهه اد ۱ 
۳ 9 0 ۱ 4 1 1 نات ۱ ِ 1,00 
در تائید این نظریه می‌توان پذیرفت که خورشید آغازین از امروز به مرانتب 7 ۹ قرایی 
تب و ۲ ِ ۳ ۱ ( ۳ ۱ 
سرد بر بود 4 و درخشندگی و گرمای آن به آرامی فزونی گرفته و سطح زمین را ۹ : ۱ ات 0 
تا حدی که شرایط مساعد برای تئوری سوپ حیات از هر نظر فراهم شود گرم سس 
گر ف ۵ است , ۱ 
کر ست خزندگا ن شبه تدای پرمین ایش جلرکة +00 2 
8 1 ۳3 ۱ 1 ۱ ۳ ی و۳ ۱۷۱3۲۳۳۳۵۰ ۱۳۵۵۳ ید ۳ 
در کنار این بندار »,گروه دیگری قرار دارند که به‌ا نتقال حیات‌از فضای دوزیستیان نخستین ۳ ۱ بای 
۱ 3۹ , ۳۹ ۳ ۱ یف ۱ | کاه29 هام20 مدع - همد ‏ ۱ 
خارح معنگثد یبود ۵ و شها بسنگ‌ها یا سنگهای آ سمانی ۳ عاملین‌انتقال حیات مخروطیان . ۲9 ۱ 
ِا فضای خارج ۳۹ می‌دارند : یی ۱ ار گربونیفر | . 
شنا سنامه زمین ۱ ۲ 3 4 ات 9 3.00 
سس ری ۵ 10241 وباداط ۳ رت ۳ 3000 
قطر ۷۶ ۱۳ کل منز ۱ موی - ()(40 - 50| 
ی 1 ورن داب اقیاتوس‌های زمین" 
پحنی یا فشردکی قطبین ۴ ۳ / ۵ 3 / ۱ ۱ 02222۳05 
1۰ اف 3 ۱ اورد وویسین _ ۱ ۱ ۲ 
ی ۰ ۰ ۷۳ ۵ کیلو گرم ۳ 2( ورن اس نت ۱ 
۱ ۳۹ جو اه رین ۱۲ 
وت ۰ ۱۱۵۸ کیلومتر مکعب ۱ تین ۱ شنز پوسته جامد اور وج ۵۵01 
۱ ناء, ۱ 1 ۱ گمبرین ۱ 1 5 ۱۱۵۱۵۵۲1۱۶ 
تراکم ,بر مینای آپب برابر ۱ 9/۵۲ 02۵ 9 ۱ 
۱ خته 
ثقل مظن با ۷/ ٩‏ متر بر محد ور 3 2 ۳ مس سس ۳ | رالات 4 
سرعت گریز ۸ کیلومتر در تانیه 
مس نا رز خاش ۲۳/۹۳۴۵ ساغعت ت ‏ تیسوی مسب 
تمایل فا ۳۳/۴ ۳۹ فرینش و پید ایش زمین به حدود ه ۴۶۵ میلیپون سال پیش 
۱ 1 نیت / سَ بازمی‌گردد . جدول‌بالا علا وهبر آدوا 1 زمین شنأسی .کلیه رویدادهای 
نسبت بازتاب ۰/۹ هم زیخ زمین را نیز شان می‌د هد . 


۸۰ 


مین و زمینشناسی 


"۲۵٩۲ 


زمین از یک دیدگاه فضاثی » مجموعه‌ای است از خشکی‌ها واقبا نوس‌ها 
که در توده‌ای از ابر( که نشانگر جو آن است ) پوشیده شده, در تصاویر 
فضائی زمین » جزئیاتی مانند رشته کوههای عظیم » دشت‌ها و کویرهای 
پهناور . رودخانه‌های بزرگ و همچنین مناطقی بنام کلاهک‌های قطبی » 
بخوبی آشکار است . 

امروزه با تکیه بر دانش نوین به ناشناخته‌های‌بسیاری دست یافته‌ایم 
و با درنوردیدن گوشه‌های تاریک , با اسرار فراوانی آ شناشده‌ایم و در دانش 
شناخت زمین آنچنان پیش رفته‌ایم که حتی دانسته‌های قرن گذشته را جز 
پندارهاتی خام و ساده بیش نمی‌دانیم . اندیشه کارشناسان ژئوفیزیک به 
یاری تکنولوژی نوین تا نزدیک دروازه‌های پیروزی پیش رفته و گشودن آن را 
در آینده‌ای بس نزدیک نوید می‌دهد , 

امروزه از وجود رشته کوههای زیردریاثی بخوبی آگاه هستیم‌ودرزمینه" 
دمای درونی و همچنین نیروی دینامیکی زمین به حقایقی پیش بینی نشده 
دست یافته‌ایم و بدون تردید می‌دانیم که. 

بستر اقیانوس ها که حدود هفناد درصد سطح کره زمین را اشغال 
کرده‌اند بوسیله لایه نازکی از سنگهای رسوبی پوشیده شده و در زیرآن 
قشری ازسنگها یآ ذرین‌کاملا" متراکم بنام بازالت 1جعج2 يا سیاهسنگ 
قرار گرفته است . تاریخگذاری رادیومتری نشان می‌دهد که عمر پوسته 
اقیانوسی زمین از »۲۰ میلیون سال‌کمتر است . خشکی‌های زمین که در 
مقایسه با پهنه آب‌ها از وسعت کمتری برخوردارند و شکستگی‌های زرف و 
چین‌خوردگی‌ها و کوههای عظیمی را جلوه‌گر می‌سازند , بوسیله‌لایه‌ای بنام 
پوسته قاره‌ای حمایت می‌گردند , این پوسته که از سنگهای آ ذرین ودگرگون 
تشکیل یافته و درمقایسه با پوسته اقیا نوسی از ترا کم کمتری برخورداراست » 
همراه با پوسته اقیانوسی کلا" پوسته زمین را تشکیل می‌دهند , 

پوسته زمین با بخش زبرین لایه دیگری که گوشته ۸۵۳61 نام 
دارد » توأما" قشری وا بنام سنگکزه یا لیتوسفر . همعط نت پدید 
می‌آورند , سنگکره ؛ لایه‌ای است سخت و استوار که ستبرای آن‌به ۷۰تا ۱۰6 
کیلومتر می‌رسد و روی قشر نیمه‌گداخته گوشته فوقانی که به‌آن سست کره 
ورام 605( 2 ( يا نرم‌لابه ) گفته می‌شود تقریبا" به حالت شناور 
قرار گرفته است . 


ِ ۶ ۳۲13171621017 
هی یدج ور جر کی شور جر شیم عیا ۶ 066۵۳۲ و۱ع 


از کف اقیانوس ها کوههای زیر دریائی نسبتا بلند و طویلی سر 
برافزاشته است که رشته کوههای میان اقیانوس اطلس يا میداتلنتیک 
جع وه 2۸1 ۷2۵ یکی از نمونه‌های کاملا" مشخص آن بشمار می‌رود . 


اطلس منظومه خورشیدی 


رشته؟مید اتلنتیک همانند خطی که از شمال به‌جنوب کشیده شده , اقیانوس 
اطلس را به دونیمه تقسیم‌می‌کند . جزیره ایسلند ظاهرا" در انتهای شمالی 
آن واقع‌است و دنباله جنوبی آن از سوی خاور ب‌رشته کوههای زیر دریائی 
اقیا نوس هند می‌پیوندد . این رشته از نظر آ تشفثانی و زمین لرزه بسیار 
فعال‌بوده و با تراوش مواد گداخته از دهانه‌ها ی‌خروجی خویش که درامتداد 
خط الراس‌هایآن قراردارند ؛ همواره‌گدازه‌ها ی‌سیا هسنگی به پوستهاقیا نوسی 
می‌افزا ید . پوسته‌جد بدطی‌فرا یند ی‌که‌گسترش بسترأقیا نوس‌ها نام دارد به دو 
سوی‌خطا لرا س‌رشته‌کوهها روا ن‌می شود وبد ینسا ن‌سالانه‌میاان | تا » !سانتیمتر 
به پهنای پوسته اقیانوسی افزوده می‌گردد . از آنجائی که مساحت پوسته؟" 
زمین قاعدنا" ثابت می‌باشد , از این رو بایستی پوسته‌های قدیم در محل 
دیگری رو به زوال رود تا تعادل لازم برای پایداری مساحت پوسته زمین 
برقرار گردد . در حاشیه اقیانوس های‌عمده؟ زمین به ویژه اقیانوس آرام ؛ 
پوسته‌های قدیمی به‌زیر پوسته قاره‌ای می‌لغزند و به درون گوشته زمین فرو 
می‌روند . در اصطلاح زمین شناسی سطوح لغزان سنگکره یا لیتوسفر 
هدام 05( دبا راصفحه‌های‌تکتونیک ۳1۵5 ۲66016 مي‌نامند , 
سطح زمین کلا" از پانزده صفحه* تکتونیک تشکیل یافته است. 

قسمتی از درز صفحات تکتونیک که دو صفحه؟ مجا ور بهم برخورد کرد ه 
و یکی به زیر دیگری فرو می‌رود » محل فرولغزی نام دارد . طی این برخورد 
معمولا" لبه* صفحه* متحرک و نازک‌تر» درهم پیچیده و خرد می‌شود و تغییر 
شکل می‌یابد . و گاه تا ژرفای ۱۰۰ الی ۳۰۰ کیلومتر به زیر فرو می‌لغزد و 
درمجاورت مواد گداخته‌ذوب‌می‌گردد . از آ نجا ثی‌که موادصفحات فرورونده 
درمقایسه با مواد گوشته زمین از تراکم کمتری برخوردارند , لذا پوسته‌گداخته 
شده طبیعتا" رو به‌بالا صعود می‌کندو از شکاف‌های بستر اقیانوس بصورت 
تفتال به خارج می‌تراود . گدازه‌های مزبور با مواد رسوبی صفحه فرو رونده 
درهم میآ ميزند و رشته‌جزایری را درلبه صفحه غالب که روی صفحه؟ معلوب 
و فرورونده قرارگرفته‌است » پدیدمیآورند » به همین مناسبت لبه قاره‌هاثی 
که‌از صفحات‌غالب تشکیل‌یافته‌اند , غالبا" از چینکوه 
های‌مرتفعی ما نندرشته کوههای آندز واقع در حاشیه باختریآ مریکا ی‌جنوبی 

بر اثر برخورد و اصطکاک حاصل از حرکت صفحه‌های تکتونیک, 
پدیده‌ای بنام زمین لرزه تولید می‌گردد » به همین‌جهت وقوع زمین‌لرزه‌در 
امتداد رشته‌های گسترنده بستر اقیانوس ها و به‌ویژه محل فرولغزی صفحات ؛ 
امری کاملا" طبیعی و عادی است . 


3 ۲۵ ربا۷۵ ۳۵18 


تکتونیک ضفحه‌اي 0 6 6 3 ۳1 

آن قسمت از دانش زمین شناسی که درباره حرکت صفحه‌های سنگکره 
يا لیتوسفر و پیدایش چینکوه‌های زمین گفتگو می‌کند تکتونیک صفحه‌ای نام 
دارد . به‌موجب علم تکتونیک صفحه‌ای که در ه ۵ سال آخیرجای بس والاتی 
برای خویش باز کرده است ؛ چینکوه‌های زمین در نتیجه فعالیت صفحات 
متحرک و در محل‌هائی که رسوبات بشدت انباشته گردیده ( درپاره‌ای‌جاها 
ضخامت رسوبات به ۲۰ کیلومتر می‌رسد ) و نیزسنگهای آ ذرینی که طی صد‌ها 
میلیون‌سال روی هم توده‌شده‌اند » پدید میآ یند . انبوهش ؛ دفن‌رسوبات» 
آماسش یا تورم‌وتغییرشکل یافتن و بالاخره‌فرسایش را در اصطلاح تکتونیک 


زمین (ارض ] 


ساختمان زمین - زمین از سه لایه متمایز 
و عمده تشکیل یافته است , پوسته »گوشته 
و هسته ا تودهمکزی (۸) پوست‌زمین را 


می‌توآن‌بهد وقشر قاره‌ای و ۳ 


8 گرانیت تشکیل‌یافته سرساز راز کون 
و آلومینیوم است وسیال 521 و 


بو سب اقیاتوسی بیشتر از سیا 


بازالت سرشاراز سیلیکون و اش وم ك رجا 
شده و به آن سیما 57118 می‌گویند . 


گوشته زمین ترکیبی است ا ز ممیزیوم و 
سیلیاتهای آ هن ِ بالاخره نت6 با توت ۵ 


مرکزی سک تاک 
ماه خشتیا با 

اه زد تون بط الزاسن, رجنتة 
۳ 
و پوسته قدیم در نوتاه( 
اعماق زمین بازمی‌گرد د 


رانه قاره‌ای 

تاره‌های آمروزی زمین بر اثر پاره شدن و تجزیه ابر 
۲۲۰-2 میلیون سال پیش ( اوایل تریاسیک ). 
2 - هه میلیون سال پیش ( اواسط کرتاسه ) . 
6 - ۶۰ میلیون سال پیش ( سنوزوئیک ) . 
-امروز . 


صفحه‌ای » رویهمرفته‌ای سیکل کوهزائی 6۷901 02092850 می‌نامند . 
وشته کوههای آلپ و هیمالبا که محصولی ازهمین اعمال می‌باشند ء طی ۱۲۰ 
یلیون سال بشدت دگرگون‌شده و درمدتی معادل ۲۵ میلیون سال به‌سرعت 
متورم گردیده و به‌صورت کوه سربرافراشته‌ا ند . 
مطالعاتی که به‌کمک شیوه‌های تا ریخگذاری ایزوتویی یا راد یومتری 
۰19 ۳۵ ۲۵00۳۵۲۳16 در زمینه چگونگی پیدایش و فرگشت 
2 2۳۵1 قاره‌ها بعمل آمده » نشان می‌دهد که قاره‌ها ی امروزی زمین 
در روزگا را غازین بیم پیوسته‌بود ه و ابرقاره 0۵3۳1565۲ توح بای عظیمی 
را بنام پانژه 22و«جم تشکیل می‌داده‌اند . ابرقاره مزبور طی روزگاران 
بعد به مرور تجزیه‌گردیده و به پاره‌های کوچکتری که نیا کان قاره‌های امروزی 
جپانند , تقسیم شده است . 
نیاکان قاره‌های امروزی زمین طی میلیون‌ها سال دست‌خوش عملیات 
کوهزاتی‌گردیده و سرانجام به رشدو تکامل کنونی دست یافته‌اند .چگونگی 
تحولات و جابجاتی قاره‌های امروزی طی ۲۰۰ میلیون سال اخیر به‌درستی 
شناسائی شده و بخوبی روشن گردیده است که , پاره‌ای خشکی‌ها مانند 
آفریقای‌شمالی و اروپای‌جنوبی که امروزه این‌چنین به‌هم نزدیکند » روزگا ری 
از یکدیگر بسیار دوربوده و در مقابل مناطقی چون جزیره بریتانیا وآمریکای 


آب ؛ یاف ؛ یخبندان 


۸ 


قاره‌ای بنام پانژه پدید آمده و به ترتیب زیر تکامل یافته‌اند : 


شمالی که امروزه آنقدر از هم به دور افتاده‌اند » روزکاری در : 
و پاره* واحدی را تشکیل می‌داد اند . 

هرجند مسئله حرکت قاره‌ها که اصطلاحا" 
رنه زو یرت جروت نامیده می‌ شود موضوع چندان جدیدی نیست 


کنار هم بوده 


ولی اثبات آن مدیون تکنولوژی نوین است و طی سال‌های اخبر از سوی 
دانشمندان ژئوفیزیک تأئید گردیده است 

بالاخره اینکه . سنگهای پوسته زمین همواره تحت تأثیر عوامل 
شیمیاین و تیک قفییر طکل یافته و از خی فعامل. مکاتیگی ماه 
, برف و غبره , خرده سنگهائی بنام آوار 15عع 
پدید آمده است . آوارها به‌سان چراغی ما را به گوشه‌های تاریک گذ شنه 
زمین راهنماگی می‌کنند و از سرگذشت جغرافیائی و اقلیمی زمین ما را آگاه 
می‌سازند , 

بقایای گیاهان و جانورانی که بصورت سنگواره باقی مانده‌اند نیز ما 
را در بررسی گذ شته‌ها یاری‌می‌دهند وتااعماق سرگذ شت‌حیات ما را رهبری 


۸۲ 


شکل‌گیری سطح زمین 

مناطق قاره‌ای از سپرهای استواری که بوسیله 
کمربندهای متحرک از هم جدا شده‌انسد. 
ید ید آمده است . از میک شدن سپرهای 
مزبور و درهم فشردگی آنپا . چینکوه‌های 
زمین پدید میا یند . مواد گداخته به لابلای 
چینه‌ها نفوذ می‌کند و آنهپا را به تاب 
وامی‌دارد. فشار لایه‌های فوقانی نیز به 
تابیدگی چینه‌ها کمک می‌کند . چینه‌هائی که 
قابلیت اتعطات تدارنک م جر بزابی قفا های 
وارده به زانو درآمده 9 در هم می شکنند 9 
عارضه‌ای را بنام گستل آیجاد. می‌کنند . 


اطلس منظومه خورشیدی 


جوزمین 


(۱۱ 


ازت يا نیتروژن که مقدار قابل ملاحظه‌ای از جو زمین را به خود 
اختصاص داده است ؛ به میزان هشناد درصد حجم جو میهن خاکی ما را 
اشغال نموده و با اکسیژن که قسمت عمده باقیما نده‌را فرا گرفتهاست +توأما " 
جو زمین را تشکیل می‌دهند , در کنار دو گاز عمدهء بالا ء قدری بخار آب: 
اندکی دی اکسید کربن و اوزون نیز در جو زمین موجود است که همگی از 
نقشی حیاتی برخوردارند » زیرا گازهای مزبور پرتوهای فرابنفش را جذب 
می‌کنند و درمیزان دمای جو اثرمی‌گذارند . افزوده‌بر گازهای بالا ء گازهای 
دیگری چون آرگون 2707 » کریپتون هرن » نثون 07 وزنون 
7 نیز در جو زمین یافت می‌گردد که از اهمیت چندانی برخوردار 
نیستند . غیر از ارتفاعات زیاد که پاره‌ای تغییرات جوی را باعث می‌گرد د؛ 
برخی شرایط نیز درمیزان و کمیت گازها مو*ثرند , مثلا" میزان بخارآب بر 
حسب موقعیت‌های محلی و دما و یا دوری و نزدیکی به منابعآب » فرق 
می‌کند و دما نیز در کمیت و مقدار بخار آب نقش بسیار مهمی دارد . در 
اهمیت نقش دما همین بس که اگر به میانگین دمای زمین فقط چند درجه 
افزوده شود ؛ آب اقیا نوس ها تبخیرمی شود و اثرات وحشتناکی در ترکیبات 


جوی بجای می‌گذارد و زمین زنده و شاداب را به ناهید دوم مبدل می‌سازد . 


میزان تشعشعا ت 6 0 3 3 1۲50 


جو زمین تقریبا" کلیه انرژی خویش را مستقیما" از خورشید دریافت 
می‌دارد . اما باید توجه داشت که کلیه تشعشعات خورشیدی جذب زمین 


نمی‌گرد ند » بلکه ضریب بازتاب 212600 زمین که برحسب موقعیت‌ها و 
پدیده‌ها و عوارض گوناگون متفاوت است , درانعکاس تشعشعات مزبور نقش 
مهمی ایفا می‌کند . بطور مثال » ضریب بازتاب برف‌های تازه ۸۰ درصد ؛ 
مناطق کویری ۳۵ درصد » روئیدنی‌ها و جنگل‌ها ۲۰ درصد , مناطقی چون 
خاک‌های تیره و سیاه »۱ درصد و اقیانوس ها حدود ۶ درصد می‌باشد . 
ضریب بازتاب ابرها برحسب ضخامت و نوع ابر فرق می‌کند وبین ۱۰ تا ۸۰ 
درصد در تغییر است » به همین‌جهت میانگین ضریب بازتاب زمین برحسب 
فصل‌های سال , میزان ریزش برف و نوع ابرها متفاوت بوده و در عرض‌های 
مختلف جغرافیائی نیز فرق می‌کند . 
ابرها که همواره‌حدود ه۵ درصد آسمان زمین را پوشانیده‌اند » در 
برقراری‌تعا دل‌میا ن‌تشعشعات خورشیدی و دما ی‌سطحی از نقش بس ارزنده‌ای 
برخوردارند و همانند پرده‌ای جلوی تشعشعات طول موج بلند را می‌گیرند 
و از سوی دیگر از فرار دمای سطحی به فضای خارج نیز جلوگیری می‌کنند . 
اندازه‌گیری های انجام شده از دیدگاههای فضائی » نشان می‌دهد که 
دما ی موءثر زمین در جو فوقانی ۲۵۳ درجه کلوین است و حال آن‌که میانگین 
دمای سطحی به ۲۸۹ درجه کلوین می‌رسد . بدیهی‌است این اختلاف‌ناشی 
از میزان تشعشعاتی است که از طریق جو زمین به فضا گسیل گردیده است . 
گازهائی چون بخار آب » دی اکسید کربن و اوزون » همگی درانتقال 
دمای سطحی و همچنین تشعشعات فرابنفش خورشیدی نقش موتثری دارند . 
بطوری که قبلا" گفته شد , دیدیم که دی اکسید کربن در جو ناهید 
چه سان اثر گذارده و چگونه خاصیت گرمخانه‌ای را بر جو سیاره مزبور حاکم 
ساخته است . به همین مناسبت سرنوشت حیات زمینی در گرو ثبات و حفظ 
شرایط کنونی گازهای مزبور بوده و هرگونه بی‌توجهی » زندگیآ یندگان را به 
مخاطره خواهد افکند , 


زمین (ارض ] 


بیث ز [. 
گشتکره يا تروپوسفر نام دارد ود 
این لایه به‌تتهاتی ۵ ار د رسد میلی بارتا 


هر سراسر جو زمین را به خود 
ص‌ داد ه و دمای ۵ 


ارتفاع افزوده می شود . مقدار 
بخار ب در زیرترین‌بخش‌آین 
لایه به حداکشر ون 


جریان‌های‌فر رفت‌ازویژگی‌ها یا ف 


(لط- 


مختلف سال فرق مد وب طور 50 
متوسط حدود ۸ کیلومتر بر فراز 

تواحی قطیی: ین ۱٩۱۶‏ 

گیلومتر در توا خسن تیمکاتی 500 

1 

ود رشثل وفرم 9 پراکندگی آبرها ۳0 

اخرمی‌گذارد . ابرها کلا "از نظر 

۱ رتفاع بث یر سردم هي رس 

گردند 3 از تشمیر * تبون نییز 200 

طبقه‌بندی می‌شو برهای 

لایه‌ای در مس رام هیا 900 

و ابرهای توده‌ای از صعود سریع 

هوا حاصل می‌گرد ند . 0 - 


آب وهوای‌زمین 


۲ 


میزان تشعشعاتی که زمین از خورشید دریافت می‌دارد با فصل‌های 
مختلف سال » عرض جفغرافیاتی و وضع هندسی مدار گردش زمین به دور 
خورشید در ارتباط است و هرگونه تغییری که درشدت وضعف‌این تشعشعات 
روی دهد , به دگرگونی‌هائی در دما و فشار جو زمین منتهی می‌گردد و 
بالنتیجه روی آبو هوای میهن خاکی ما اثر می‌گذارد . 

باد که بر اثر اختلاف فشار تولید می‌گردد و هوای سرد و گرم و 
همچنین بخار آب را از جائی به جای دیگر پراکنده می‌سازد , از وضع 
توپوگرافی زمین بشدت مناثر است و پراکندگی قاره‌ها درشرایط اقلیمی نقش 
آفرینند و کوهپا موجبات تکاثف و باروری ای اب را فراهم مي‌سازند و 
اقیانوس ها » شرایط اقلیمی را بشدت تحت نانیر قرار می‌دهند و همانند 
خازنی دمای سطح زمین را در خویش ذخیره می‌کنند و به آرامی آن را به 
هوای پیرامون خود منتقل می‌سازند . 


۷۱۶۰۳/0۰۹ 
۱۰/۹۴۶ 
۰/۳۴ 
«۰۱۰ 
۱/۸ ۲۱ ۵ 
۵/۸۵ 
0 
(۳ 
1 


0 


ی ۱ 


۳ 
۴ 


۳ 


۸۳ 


روص ۸ عظع! ره ۲1۵۳8 ددمم‌وون 


درصذ ححم 
کر سب حجم 
کشا رک 
درصد ححم 
درصد ححم 


درصد ححم 
کر مت کم 
درصف ححم 
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دح و هرت جع ه2۱ 3 دی 


از دگرگونی‌های بزرگ اقلیمی‌زسین در گذ شته‌های دور آگاهی داریم و 


می‌دانیم که آخرین عصر یخبندان حدود ده هزار سال پیش به پا یا ن رسیده 
- آیست ۱ مدارک و نشانه‌های مو جو د گویای آن‌است ۹1 در بسن وه ه ۷نا ه ۵ ۵ 


ولد 


اطلس منظومه خورشیدی 


عکس‌های تپیه‌شده از ماههاره‌های هواشناسی ما را از حرکت » موقعیت و شدت سیستم‌های فشاری , انتشار دما و رطوبت ۰ وضعیت ابرها 


و ریزش برف و پاران و هتشك ان اگاه می‌سازند ۰ 


عکس‌های گرفته شده با تور ,مرئی (2 ) مناطق و پدیده‌هائی را که در چند بازتابشان بالاست به روشنی نمایان می‌سازند و همچنین 


مناطقی را چون اقیانوس ها 


که قابلیت جذبشان زیاد است بخوبی نمایش می‌دهند و علاوه بر آن جریان‌های جت استریم زا یز اشکار 


پالای جو قرار داا رمق 4 مشخص می سازد . 


سال پیش یخبندان دیگری بر زمین حاکم بوده و علاوه بر آن مییهن خاکی 
ما روزهای‌سردی را که به عصر آهن یعنی ۲۹۰۰ تا ۲۳۰۰ سال پیش مربوط 
است پشت سرگذارده و در اوایل ثرون وسطی بعنی حدود ۱:۰۰ تا ۸۰۰ 
سال پیش دوره گرمی جانشین‌آن گردیده است . 

عصر یخبندان کوچک نیز که بین ۵۰۰ و ۱۲۵ سال پیش‌وجودداشته 
و اواخر قرن هقدهم را در سرمای شدیدی فرو برده است » بجای خویش 
قابل دکر است و روزهای گرم اوایل قرن حاضر هم پایان ادوار اقلیمی‌زمین 
تا زمان نسل کتونی را اعلام می‌دارد . 

از جمله عواملی را که در شرایط اقلیمی زمین نقش آفرینند مختصرا" 
می‌توان به‌ترتیب زیر برشمرد . 

مدار گرد ش زمین‌طی‌مد تی‌حدود ٩۰‏ هزار تا هه ۱ هزار سال , بهآ رامی 
از یک دایره تقریبی به یک بیضی گرایش می‌یابد و دوباره به وضع نخست 
بازمی‌گردد . طول نجومی نقطه پری هلیون که نزدیک‌ترین موقعیت زمین به 
خورشید است , در مدتی بالغ بر ۲۱ هزار سال تغییر می‌یابد و علاوه برآن 
زمین از سوی قطب جنوب به خورشید نزد یک‌ترمی‌شود و از طرف قطب شما ل 
از آن دور می‌گردد و این وضعیت پس از مدتی برابر ده هزار سال برعکس 
می‌شود , همچنین تمایل محور زمین نسبت به سطح مدار گردش آن طی‌مدت 
۰ هزار سال به مرور تغییر می‌یابد و فصل‌های تابستان و زمستان زمین را 
تا حدی دگرگون می‌سازد . 

افزون بر عوامل بالا , هرگونه تغییری در ترکیبات جو زمین نیز در 
شرایط اقلیمی موءثر است , متاسفانه میزان‌دی اکسید کربن جو زمین به‌دلیل 
استفاده از سوخت‌های هید روکربن و قطع درختان و پاکسازی مناطق جنگلی 
روزبه‌روز رو به فزونی‌می‌رود . می‌دآنیم‌که‌دی اکسید کربن 602 بوسیله 
گیاهان جذب می‌گردد , در مقابل , فعالیت‌های بدنی جانوران و به ویژه 
انسانها بر آن می‌افزاید , همچنین فوران‌های آ تشفشانی نیز میزان دی - 
اکسید کربن جو زمین‌را فزونی می بخشد ,برابرمحا سبا تی‌که‌بوسیله‌دانشمندان 


بعمل آمده » میزان دی اکسید کربن در سال ۲۰۰۰ میلادی به مرز دوبرابر 
طبیعی آن خواهد رسید . طبیعی است چنین وضعی به بالا رفتن دما به 
میزان دو کلوین منجر می‌گردد که خود برای پیدایش اثر گرمخانه مقدمه 
مناسبی‌است . نتایج مرگبار و دوزخ زای اثرگرمخانه را در سیاره‌ناهیدد یدیم 
وبا شرایط اقلیمی آن آشنا شدیم . سرنوشت این سیاره درس عبرتی برای 
ما زمینیان است . 

علاوه بر فعالیت‌های انسانی که ممکن است درمقدار آوزون جو زمین 
اتر گذارد » پاره‌ای سوانح طبیعی نیز ممکن است به نابودی و یا خنثی‌شدن 
لایه اوزون زمین منتهی گردد . مثلا " با فرا رسیدن زمان واژگونی قطبهای 
مغناطیس , مغناطکره زمین موفتا" نابود می‌گردد و پرتوهای کیهانی بدون 
برخورد به هیچ سپر و مانعی به جو زمین وارد شده و لایه اوزون را تباه 
می‌سازند . چنین‌وضعیتی در زمان شدت یافتن فعالیت‌های خورشیدی و پیدا 
شدن‌مشعل 71376 های‌بزرگ‌نیزمحتمل‌است . بسیاری از انواع موجودات 
زنده در دوران کرتاسه که همزمان با واژگونی قطبهای مغناطیس زمین است 
نابود گردیده‌اند , هرچند که پاره‌ای از دانشمندان نابودی دایناسورها را 
ناشی از یک حادثه طبیعی می‌دانند و معتقدند که شرایط جوی در پیبرخورد 
سیارک بزرگی با زمین بشدت دگرگون شده و با نابودی سپر محافظ زمین 
دایناسورها به هلاکت‌رسیده‌اند , 

تغییرات ثابت خورشیدی نیز اثر ژرفی در اقلیم زمین به جای 
می‌گذارد . برابر محاسبات انجام شده , یک درصد تغییر بازده خورشید ؛ 
یک کلوین تغییر دمای زمینی را موجب می‌گردد . 

بین فوریه ۱۹۸۰ و اوت ۱۹۸۱ نشانه‌هائی از ۰/۱ درصد کاهش در 
بازده خورشید دیده شد که آثار آن را احتمالا" بایستی تاکنون در اقلیم 
زمین مشاهده کرده با شیم . 

برابر شواهد موجود , عصر یخبندان کوچک با پیدا یش‌کلفهای چندی 
در چهره: خورشید همزمان بوده . شاید وجود همین کلفها روزهای سردی : 


زمین (ارض ) 


اساس بسیاری از تقسیم بندی‌ها بشمار می‌آید . برابر این شیوه کره 
زمبن را از نظرد ماوریزش و روکیدنی‌ها به‌پنج منطقه تقسیم می‌کنند ۰ 
۱-مدارگانی و استوائی بارانی ۲ خشک ۳-معتدل ۴سرد و 
مرطوب ۵- قطبی . 


را بر زمین تحمیل کرده باشد . از سوی دیگر فوران های آتشفشانی مقدار 
زیادی غبار و خاکستر به جو زمین روان می‌سازد , این خردیزه‌ها همانند 
پرده‌ای‌جلوی‌نورخورشید را می‌گیرند و کاهش‌دمای‌زمین را موجب‌می‌گردند. 
از سوی دیگر گسترش و پهناوری کویرها و دشت‌ها » تغییراتی را در نسبت 
بازتاب زمین موجب مي‌شود که آن نیز به نوبه خود در اقلیم زمین مو*ثر 
است و از میزان ریزش می‌کاهد . 

صرفنظر از رویدادهای طبیعی که کنترل آن از توان آدمی خارج‌است ؛ 
انسان خود حادثه آفرین است و فعالیت‌های آلاینده وی در شرایط محیط 
اثر می‌گذارد و اقلیم ناخوشایندی را به مرور بر زمین حاکم می‌سازد و 
پیآ مدهای مرگبار آن را برای نسل های آینده باقی می‌گذارد . 


حورشیدو رمین 


501۸۴ ۲0/۲۶6۸۵۸6۲ 10۱1 ۷۲۲۳ ۲۳۲۶ ۸87۲۷ 


علاوه‌برتاثیری که خورشید بر جو و شرا یط | قلیمی‌زمین‌باقی‌می‌گذارد 
میدان مفناطیس زمین نیز از فعالیت‌ها و اثرات این ستاره فروزان در امان 
نیست . می‌دانیم که زمین‌همانند یکآهن‌ربای دوقطبی که موقعیت قطبهای 
آن متناسب با زمان پیوسته در جابجائی است » عمل می‌کند . 

آن قسمت از فضا را که از میدان مفنا طیس زمین متاثر است ؛مغناطکره 
۰ 05 1۵9۳6 می‌نا مند , درصورتی که عاملی بنام باد خورشیدی 
در «جزمی وجود نمی‌داشت » دامنه مغناطکره زمین تا مسافتی معادل 
صد برابر شعاع زمین درفضا گسترش می‌یافت و کره‌عظیمی را به شعاع تفریبی 
۰۵ کیلومتر در فضا ایجاد می‌نمود , ولی بادهای خورشیدی کره 


توفانهای مغنا طیسی 


۸۵ 


مزبور را دگرگون ساخته و آن قسمت از مغناطکره زمین را که رو به خورشید 
واقم است به شعاع ۸ تا ۰ برابر شعاع زمین فشرده‌کرده و به عقب رانده 
است و جهت مقابل آن را به شکل دنباله طویلی در فضا پراکنده است . 
آزما یش هائی که اخیرا" بعمل آمده نشان می‌دهد که دنباله مغناطکره حتی 
تا ۱۰0۰ برابر شعاع زمین در فضا کشیده شده . 

آن قسمت ا زجبههء مغنا طکره زمین که با بادهای خورشیدی درگیر می شود 
و تحت تا ثیرضربات با د مزبور محدب می‌گردد » مغناط خم +5۵ 0۲ 
تام دارد . سرعت‌با د خورشیدی پس از برخورد با مغنا طکره‌بطورنا گهانی زحدود 
۰ ۴۰ کیلومترد رثانیه به ۰ ۲۵ کیلومترد رثانیه کا هش می‌یا بد و انرژی از د ست 
رفته به ۵ تا » | برابرحالت‌عا دی‌یعنی حد ود چند میلیون کلوین فزونی می یا بد . 
حد فاصل میان مغناط خم رح( 5 ۲ات و مغتطمرز 
ناحیهای است بنام‌مغنا طیوش بزخ وه‌بز وه هرن ۸/5 که آشفتگی و بی‌نظمی 
خطوط میدان از ویژگی‌های آن است . 


وج نا 0۵ 9610 ۸5 


502۵ ۸۵9۳۵2 
تغییرات با د خورشیدی دگرگونی‌هائی را در مغناطکره موجب می‌شود 

و5 ۷9۳6۲ ایجاد می‌کند . موج ضربت ذرات خورشیدی که از 
زمان پیدایش مشعل‌ها 71۳5 تا رسیدن به سطح زمین حدود دو روزدر 
دقیقه تجاوز نمی‌کند, آغاز ناگهانسی توفان 


2061067۳ نامسده می‌شود . بدنسال آن نمود آفازین 


رود روا 


و22 7111 شروع‌می‌گردد که از ۲۰ دقیقه تا چند ساعت به‌درازا 
می‌کشد . طی‌مرحله بعدی که نموداصلی 256 1227 نام دارد » انرژی 
مفناطیسی آزادمی‌گردد و با پدیدآ وردن جریان‌هاثی در مغناطکره» موجبات 
افت توان مغناطیسی زمین را به مدت چند ساعت تا یک روز فراهم می‌آ ورد 
و پس از آن طی چند روز دوباره به حال عادی باز می‌گردد . 

این قبیل توفان‌های مفناطیسی معمولا" هر ۲۷ روز یک بار تکرار 
می‌ گرد د . 


کمربندهای وان آلن 


در مغناطکره زمین » منطقه در واقع ممنوعه‌ای وجود دارد که ذرات 
بسیار پر انرژی و باردار کیهانی در آن به دام می‌افتند . اين منطقه که در 
سال ۱۹۵۸ به‌کمک سفینه‌های اکسپلورر ۱ و ۳ <ه-ه2::1 شناخته‌شده » 
به‌افتخا رک شف‌آن »د کترجیمزوا نآ لن 211 ۷۵ عون , کمربندهای 
وان آلن نامیده می‌شود . کمربندهای وان‌آلن که ذرات باردار را مندکس 
می‌سا زند , از دولایه جداازهم تشکیل یافته‌اند , لایه درونی که نواری است 
به شعاع حدود ۱/۵ برابر شعاع زمینی و لایه بیرونی به شعاع حدود ۵ برابر 
شعاع‌زمین می‌با شند » هما نند کمربندها ی پیرا مون سیاره‌ما را دربرگرفته‌اند. 


زره ره 2۸ ۷ 


مواد کمربند درونی درمقایسه با مواد کمربند بیرونی از پروتن‌ها والکترون- 
های پر انرژی متراکم تری تشکیل یافته است . 


۸۷۶ اطلس منظومه خورشیدی 


ی ۰ ۹ 177۹7 
دنباله زیر 


از208 


60 65 /0 4 


مغناطکره زمین ح بخش رو به خورشید مغناطکره زمین در برخورد با ذرات پر انرژی باد خورشیدی پس رأنده و فشرده می‌گرد د و همانند 
سپری در برابر فشار ذرات مزبور می‌ایستد . برعکس ب بخش پشت به خورشید آن بصورت دنباله درازی در فضا کشیده می‌شود . 
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لایه‌های یونکره و آوزون - پرتوهای :2 و فرابنفش خورشیدی اتم های 
لایه فوقانی جو زمین را یونیزه کرده و پوسته‌ای را بنام بونگره پد ید 
میا ورند ۰ این لا یه پاره‌ای علا کم رأدیوگی موحج ولیک ر منعکس 


می‌سازد ۰ ۴ 

در ارتفاع ۲۰ تا ۰ کیلومتری سطح زمین لایه دیگری بنام اوزون کمربندهای وان آلن - پیرامون کره زمین ر دو تاخیه 0 
وجود دارد که پرتوهای فرآبنفش خورشیدی را جذب می‌کند و از نظر جد رم بلام کربعد هاچ وا اس فا صرق راز وی کویب 
حفنل حیات انسان و دایگر موجودات زمینی از اهمیت فراوانی ذرات بارد ای کیپانی را به دام انداخته و از تقو د تا یسوی زمیین 


۸۷ 


زمین (ارض ) 


کوهستان هیمالیا. ماهوارهء لقدسشت؛ ۰ ۱۴ با رز 
۲ .در محل برخورد صفحه‌های حامل آسیا و شبه 
قاره هند , توده‌های عظیمی از سنگ و خاک متورم 
گردیده و کوهستان عظیم هیمالیا که پاره‌ای کوهپای 
آن بیش از هه ۸۰ متر ارتفاع دارند . پدید آمده 
انیت , کوه اورست به ارتفاع ۴۸ ۸۰ متتردرگوشه بالا 
و سمت راست عکس دیده می‌شود . 


۱ 
۳ 


نیوفوندلند - ماهواره لندست» ۱۳فوریه ۴ ۰۱۹۷ 
یخ های شتاور ‏ جریان‌های باد . توده‌های ابر نو 
کومولوس و توده‌های پخ و برفی که بخشی از 
نیوفوندلند را پوشانیده‌اند » در این عکس دیده 


مي شود , 


۹۰ 


ویر گی‌های‌ماه 


)2۳۱۸۵۸۲۸۵۵ ۲] 15۲ 1065 0۳ 0۱۷ 


‌ قااه با نها تفای حب آاسعا. که عیم عجرم ۲سفاش ممیذگان زمینزاش 
را بخود مسعول داشتهاست دارای قطری کمی بینتر از +قطر کره زمین ویرابر 
۷۶ کبلوسر است و نسبت به جثه مادر خویش‌بعنی زمین یکی از بزرکترین 
سرهای منحلومه‌حورسبدی بشمار می‌رود . جرم ماه ۲ ۲ ۳۴۸۲۱۰/ ۷ کیلوگرم 
اس که آن نیز ۸۱ بار بزرگتر از قمری است که‌د ر مقیاس‌منظومه* خورشیدی 
تاعدتا بابسنی به زمین تعلق گیرد , در روشن شدن این مطلب می‌توان 
گفت که در منظومه خورشیدی فقط پنج قمر بزرگتر از ماه زمین وجود دارد 
که سه نای آنها به برجیس يا مشتری » یکی به کیوان یا زحل و دیگری به 
نپتون بعنی سه عنول منالومه‌خورگنیدتی کل هرکدانم بمتجهاقی ند مد برابر 
قمرهای خویشند » تعلق دارند , به همین مناسبت اگر کرات زمین و ماه را 
بجای یک سیاره و یک قمر یک سیاره دوتائی یا دوقلو بنامیم راهی به‌گزاف 


شرایط جوی و سطح ماه ووروع 09۳03 ۴26 ناد 6 0۳6220 ۸117105 

ماه از نظر شرایط‌جوی دنیای کاملا" دگرگونه‌ای است. از آنجائی‌که 
جته اندازه آن و هم‌جرم آن کم است , لذا با میدان جاذ‌به نسبتا" ضعیف 
خود تادر به نگهداری جو در پیرامون خویش نیست . شتاب ثقل در سطح 
ماه عفط ج شتاب ثقل سطح زمین است و سرعت‌گریز آن نسبتا""ناچیزو برابر 


) طلس منظومه خورشیدی 


۷ کیلومتر در ثانیه است . بدیهی است سرعت گریزی این‌چنین ناچیز 
برای حفظ جو در پیرامون آن کافی نخواهد بود , 

بررسی‌هاتی که بوسیله مه‌نوردها و سفینه‌های آ پولو بعمل آ مد ه‌گویای 
جو بسیار رقیقی است که اک ی ۱ بار کمتر از تراکم جو زمین‌است. 
جو ماه که شامل اندکی ئیدرژن » هلیوم . نگون و آرگون می‌با شدبه‌اندازه‌ای 
دیق است که مولکول‌های سازنده آن هیچگاه به‌هم برخورد نمی‌کنند ‏ 

سطح کره ماه برخلاف سطح زمین که بشدت نحت تأثیر عوامل جوی‌و 
اقلیمی‌است . از این‌گونه اترات کاملا" به‌دور است و ظاهرا می‌توان‌پدیرفت 
که سطح آن از روزکار آغازین که قاعدنا" با پیدا یش زمین همزمان است , تا 
به امروز همچنان دست نخورده باثقی مانده‌با شد . 

ابا عوامل دیگری سوای عوامل زمینی در ماه موجود است که نفش 
عمده‌ای را در چهره‌پردازی کره مزبور بر عهده دارند . بمباران سذ‌یث 
شهابسنگ‌هائی که اندازه آنها از نخته سنگ نا ذرات غبار متفاوت است,» 
آثار آبله‌گونی بنام گودهای شهابی در چهره" آن به جای گذارده‌اند ۰ از 
سوی دیگر سطح ماه بوسیله بادهای خورشیدی نیز زبر بمباران قرار ذارد . 
اما از آنجائی که کره ماه غالبا" در دامان مغناطکره زمین جای دارد ؛ لذا 
ذرات بادهای خورشیدی را تا اندازه‌ای درون خویش به دام انداخته واز 


تا حدی کاسته ی 


شدت بمباران ان 


شناسنامه؟ ماه 0۵2 1۰21 ویاد(ط 
قطر استوائی ۳۴۷۶ کیلومتر 
پختی یا فشردگی قطبین ۰/۰ 
۹ ۷/۴۸۳ کیلوگرم 
حجم در مقایسه با حجم زمین برابر ۱ 8۹ 
تراکم در مقایسه با تراکم آب برابر ۱ ۳۲ 
ثقل سطحی در مقایسه با زمین برابر ۱ ۶۵(« 
برچ گیب ۳/۳۷ کیلومتر در ثانیه 
تانق مور تفه بط مار 3 ۱/۵۳ 
کار خش. بادتات ۸۰۷« 


۰ 0 
اندازه*ماه س قطر ماه ۶ کیلومتر. وج قطر زمین است و خرم 


۱ ۱ ۱ 
آن سم جرم .زمینِ می‌باشد. 


ماه 


٩ 


فاصله* ماه تا زمین - ماه روی مداری به فاطه متوسط ۳۸۴۰۳۹۲ کیلومتر به دور زمین در گردش است . نزدیک‌ترین موقعیت آن نسبت 
به مرکز زمین ( نقطه حضیض ) ۲۵۶۰۴۱۰ کیلومتر و دورترین فاصله آن از مرکز زمین ( نقطه" اوج ) ۴۰۶۰۶۷۹ کیلومتر است . 


كِ 


خاو > تمه نسریا جت‌ماه 


08560۷۸۲ 1 0۱۸۲ ( 


ماه برای زمینیان آشناترین چهره آسمانی است و سابقه شناخت آن‌به 
روزگاران بس گذ شته باز می‌گردد . چهره* ماه و عوارض عمده آن را حتی با 
چشم معمولی وغیر مسلح هم می‌توان دید , 

نخستین نقشه ماه احتصالا" بوسیله ویلیام گیلبسرت 

۴ 61۵ 27 ۷7111 انگلیسی در سال ۱۶۰۰ میلادی تهیه گردیده و 

اولین نقشه تلسکوپی آن توسط توماس هریوت ۵20۲۱ 7۳0725 در 
سال ۱۶۰٩۹‏ طراحی شده است . 

کالیله نخستین ستاره شناسی است که در سال ۱۶۱۰ میلادی بطور 
جدی روی ماه کار کرده و سعی برآن داشته تا بلندی کوههای ماه را به کمک 
سایه آنها اندازه‌گیری کند . ۱ 

درحدودسال ۱۶۱۱ میلادی ویلیام لورع70۳ «ج: 7111 به‌کمک 
تلسکوپ خویش جزئیات بیشتری را در چهره* ماه آ شکار ساخت و در سال 
۷۵ لانگرینوس 172797615 و هولیوس عنا 1761 عوارض 
ماه را نامگذاری کردند . نامگذاری‌های هولیوس‌هیچگاه مقبولیت عامه نیافت 
و بعد از مرگش به دست فراموشی سپرده شد . 

درسال ۱ ۱۶۵جیووا نی‌ریکیولی 51661012 تصدجبهزه ایتالیائی 
به‌کمک شاگردش گریمالدی 6۳7۵101 نقشه‌هائی از ماه تهیه نمود و برای 
کوههای آن نام‌هاتی مثابه کوههای زمینی برگزید و گودهایش را به اسم 
دانشمندان معروف نامگذاری کرد . 

با وجودی که ریکیولی در نامگزینی عوارض ماه رعایت عدالت و 
بی طرفی را نکرده و حق مناسبی برای شخصیت‌های علمی منظور نداشته 
است » مع‌الوصف شیوه نامگذاری وی تقریبا" تا به امروز باقی مانده و 
ضمن اندکی دستکاری نام شخصیت‌های معروفی چون اسحق نیوتن و غیره 
را به آن افزوده اند . 

در سال ۵ توبیاس مایر ۷/29 75 ستاره‌شناس آلمانی 
نقشه کوچک و دقیقی از ماه تهیه کرد و سیستم مختصات مناسبی برای کره 
مزبور پیشنیهاد نمود , 

طی سال‌های ۱۷۷۸ تا ۱۸۱۳ یوهان هیرونیموس شروتر 

50۳0 1316۳0۳ درجرجطمت در رصد خانه‌ای که شخصا" دایر 

کرده بود به بررسی ماه و سیارات پرداخت و صدها نقشه از کره ماه تهیه 
نمود که همگی از دقت مناسب برخوردارند . 

در سال ۱۸۳۷ ویلهلم بیر 866 ۷1617 آلمانی به اتفاق 


نسبت میان اندازه* پاره‌ای سیارات و 
اقمار آنها- کرو ماه در مقایسه باجته: 
مادر خویش» قمری است بزرگ و غیر 
عادی و چنانچه با بزرگ‌ترین قمرهای 
منظومه خورشیدی مانند تری‌تون که 
را دارد و یا تیتان و کیوان و کانیمد و 
برجیس مقاأیسه‌گرد د , بزرگی‌نسب ی آن 
کاملا مشپهود می‌شود. هماً نندی تقریبی 
اندازه‌های ماه و زمین پاره‌ای فرضیه‌ها 
را در زمینه پیدایش و منشا* کره ماه 
موجب گرد ید ه است ۰ 


همکارش یوهان‌مادلر ۸201 (جرهمت آثاریس‌ارزندهء خویش را همراه 


با کتابی بنام ۵ 67چاپ و منتشر ساخت و ماه را کره‌ای سرد ومرده 
معرفی‌نمود . درسال ۱۸۶۶ پولیوس اشمیت و وی زیت آلمانی 
که سرپرستی رصد خانه آتن را بر عهده داشت ماه را با دقت بسیار تحت 
بررسی قرار داد و یکی‌از بهترین آثار اواخر قرن نوزدهم را از خویش به 
یادگار گذاشت و با لاخره ویلهلم لورمن1,01۱۳:72:7 ۲ آلمانی و 
اد موند نیسون50۳ ۱6 70:07 انگلیسی را نیزبا یستی جزوآ خرین‌گروه 
ماه شناسان اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم بشمار آورد . 

نخستین عکس کرهیاه در سال ۱۸۴۰ بوسیله جی . دبلیو درایر 
۰ .ل تهیه شد و از آن به بعد فن عکاسی در شناساتی 
و تهیه نقشه‌های کره ماه به خدمت درآ مد و اطلس های عکسی فراوانی تهیه 
و در دسترس قرار گرفت . 

در اوایل قرن بیستم انجمن ستاره‌شناسان انگلیس چارت‌های دقیقی 
به‌کمک عکاسی از ماه‌تهیه نمودند که هنوز هم از ارزش کافی برخوردارند . 

تا سال ۱۹۵۹ که نخستین سفینه بدون سرنشین به فضا روان گردید؛ 
تهیه‌نقشه‌های‌مقیاس بزرگ که به نمایش جزئیات‌کوچک‌چهره:ماه قادر باشد 
امکان پدیر نمی‌بود . مهنوردهای آمریکائی اوربیتر 0165 که در 
سال‌های ,۱۹۶۶ و ۱۹۶۸ به فضا فرستاده شدند , در فاصله* نزدیکی در 
پیرامون ماه به گردش درآ مدند و هزارانعکس روشن و دقیق به زمین مخابره 
نمود ند که بعدها در فرودهای‌موفقیتآمیز آپولو 20110 مورد استفاده 


۱-4 


قرار گرفت . 
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۹۳ اطلس منظومه خورشیدی 


مناطق روی زمین نیز دفیق‌تر است تهیه‌گردیده و درسیستم نامگذاری‌عوارض 
ماه تجدید نظر شده و نام‌های جدیدی به افتخار دا نشمندان‌بر آن افزوده 


گرد پده است . 


گردش ماه وصورآن 


۱ .. نقشه که در سال ۱۶۵۱ بوسیله ریکیولی نهیه شده» شیوه" 5 / ۰6 ]088 


جن 


رین نایاش باه ر11 جنر می‌د هد , 


ماه روی مداری که خارج از مرکزی آن برابر ۰/۰۵۴۹ است به گرد 
زمین گردش می‌کند و فاصلهآ ن از زمین ( که از مرکز به مرکز اندازه‌گیری 
می‌شود ) در حدی میان ۳۵۶۰۴۱۰ کیلومتر برای نزدیک‌ترین موقعیت یا 
حضیض هوزعع و ۴۰۶۰۶۷۹ کیلومتر برای دورترین موقعیت یا اوج 
0 2 در نوسان است . قطر ظاهری ماه درموقعیت اوج فقط ۰/٩‏ قطر 


ظاهری آن درموقعیت حضیض است که البته مقدار مزبور برای چشم‌های 
مرفیازها ای قاجا #۲ سطح مدار گردش ماه نسبت به‌سطح مدار گردش زمین که بهآآن دایرف 
تا ن عغا وه اد تصو بر کشیده و برای هریک نأمی برگزیده است 
البروج :+ 71 می‌گویند » دارای زاویه‌ای است برابر ۵ درجه و ٩‏ 
دقیقه . محل نلافی مدار گرد ش ماه و فصل مشترک سطوح مزبور را گره 
و۵6 می‌نامند . ( در پاره‌ای کنابها نقاط مزبور را عقدتین یا جوزهر 
نوشته‌اند ) . گرهی که ماه از جنوب به شمال از آن می‌گذرد سر گره يا عقده 
راس ‏ ۸۷۵06 و2 2۸56670 نام دارد و گرهی را که ماه از شمال به‌جنوب 
از آن عبورمی‌کند پاگره يا عقده» ذنب ۸۷۵06 وور 56:۵( می‌خوانند . 
به دنبال میآ ورد که مهمترین آنها عبارتند از . 

۱- تغییرات دوره‌ای خارج از مرکزی باع 7666۵1 مدارماه‌که 
مقدار آن بسن ۱/۰۴« تا ۰/۸/۰۶۷۲« در نوسان است و میزان میل سطح مدار 
ماه نسبت به دایره البروح نیز هماهنگ با آن بین ۴ درحه‌و ۵۸ دقیقه تا 


نقشه‌های اثمیت که در شال ۱۸۷۸ 
یره شده , جزئیات بسیاری از چهره؛ 
ماه را نشان می‌د هد . 


۵ درجه و ۱٩‏ دقیقه تغییر می‌کند . 

۲- پیش روی نقطه حضیض در جهت چرخش زمین که یک دور کامل 
آن ۸/۸۵ سال به درازا می‌کشد . 

۳ طی این اثر که رقص محوری ((0خ ۸۷۵ نام دارد ؛ خط واصل 

ن دو گره* مدار ماه حرکتی پس رونده و منطبق بر سطح دایرفالبروج را 

و۳7 1 ۷ ۶۱ سال به طول می‌انجامد . 

مسئله؟ تحفیق در زمینه مدار کردش ماه به دور زمین کلا" یکی از 
مشکل‌ترین و پیچیده‌ترین مسائل نجومی وریاضی است . دراین‌مورد نه‌تنها 
اثرات جاذبه خورشید باید مورد نظر ثرار گیرد ؛ بلکه حتی اثرات سیارات 
ولو هر قدر کوچک هم که با شند و همچنین شکل دقیق زمین و ماه را نیز 
نباید از نظر دور داشت . 


این 5 از روی ی عکس‌ها؟ ی که در سال 
۹ بوسیله لنای ۲ به زمی مخایرهشده 
2۴ سییر" ۳9 ذر پرابر دیدکان ۱ 
داده است 


صور ماه ۵ ع(ع و عع‌وجوطط۳ 


ماه کره‌ای سرد و تاریک است و از خود نوری ندارد و پدیده‌ای که از 
آن بنام مهناب یادمی‌شود , بازتابی از نور خورشید است . موقعیت‌های‌ماه 
روی مدار خویش بخش های گوناگون نیمکره‌های تاریک و روشن ماه را تحت 
عنوا ن‌پد بده‌ای بنا م صور ماه ۷۵۵5 6( عگن وه‌وجچ در چشم زمینیان 
جلوه‌گر می‌سازد . هنگامیکه ماه دقیقا" میان زمین و خورشید قرار می‌گیرد ؛ 
آن نیمکره از ماه که بوسیله خورشید روشن شده پشت به زمین قرار می‌گیرد 
و نیمکره‌تاریکآن‌رو به زمین واقع می‌شود ,چنین‌حالتی را ماه‌نو ۸0۵ ۱۱۵۷ 
می‌گویند . کوتاه زمانی پس از ماه نو , بخش کوچکی از نیمکره روشن ماه که 
به‌کمان‌باریکی شباهت دارد » روبه‌زمین می‌کند که بهآ ن هلال ا«عهوه6 
می‌گویند . هماهنگ با پیشروی ماه روی‌مدار خویش برمیزان روشناثی نیمکره 
رو به زمین آن افزوده می‌گردد و شکل هلالی آن به‌تدریج رو به فزونی 
می‌نهد تا جاثی که نیمی از نیمکره روشن ماه رو به زمین قرار مي‌گیرد . به 
این مرحله چارک ( چهاریک ) اول يا تربیع یکم ععع وین +ورزم 
می‌گویند . مفهوم این مرحله آن است که ماه تا این زمان ج مدار خویش به 
دور زمین را پیموده است . 

پس از مرحلهء چارک اول به مرور بر پهنه؟ روشن ماه افزوده می‌گردد 
تا جائی که خورشید و زمین و ماه در یک خط قرار گیرند ( زمین بین ماه و 
خورشید واقع شود ) و نیمکره روشن آن به زمین رو نماید . این موقعیت 
را بدر یا ماه شب چهارده ۸/0 1 1 می‌گویند . 

چهره* روشن ماه پس از مرحله؟ بدر به‌تدریج رو به زوال می‌گذارد تا 
جائی که به مرحله* چارک دوم یا تربیع دوم عون 2:8 که‌سوای 
با چارک یکم دارد وارد گردد و سرانجام 
پس از مرحله چارک‌دوم‌ماه رو به هلال پایانی‌می‌نهد و در آخرین روزهای 
ماه قمری به یک کمان باریک تبدیل می‌شود و پس از آنکه نیمکره روشن آن 
کاملا " پشت به زمین واقم گردید » به مرحله* ماه نو دیگری گام می‌نهد و 
دور بعدی گردش خود را به دور زمین آ غاز می‌کند . 

در مراحل هلال اول و پایانی معمولا" نیمکره تاریک ماه را نورضعیفی 
که در واقع بازتاب نور زمین است روشن می‌سازد . جالب این است که برای 
نخستین بار چگونگی این پدیده بوسیله نابغه معروف لتوناردوداوینچی 

3 42 15075۳00 تشریح و توصیف گردیده است . 

مرز میان نیمکره؟ تاریک و روشن ماه را روشمرز ( مرز روشنائی ) 
0 2 7۳ می‌نامند , از آنجائی‌که سطح کره ماه هموار نبوده و دارای 
برجستگی‌ها و فرو رفتگی‌های بسیار است ؛ از این‌رو روشمرز بصورت خط 
دندانه‌داری به ویژه در نواحی کوهستانی که از شکن‌ها و تضرس‌های کاملا" 
چشم گیری برخوردار است » جلوه‌گر می شود . 


موقعیت مداری هما نندی فراوانی 


دوره‌های زما: اني‌ماه و۳ و ۸00۲ 1۵ 

یک دور گردش کامل ماه به دور زمین دقیقا" ۳۲۱۶۶/ ۲۷ روز به‌درازا 
می‌کشد . این مدت را ماه نجومی يا ماه ستاره‌ای ظ۸ هو 
می‌نامند . از آنجائی‌که زمین نیز خود به دور خورشید گردش می‌کند , لذا 


مدت زمان میان یک ماه نو تا ماه نو بعدی کمی بیش از یک ماه نجومی به 


۳ 


مدار ماه -این شکل مدار گردش 
در مرکز آن قرار دارد » نشان می‌دهد و تما ٍ 
دایرةالبرج با نطح مدار گردش ژمین که برایر .۵ درچه و ٩‏ دقیقه 


ماه را در کره فرضی عالم که زمین 


ن را نسبت به سطح 


ات ید ور اژ پرخورد مدار ما ه با فصل مشترک سطوح 
مزبور نقاطی بنا م گره‌های ماه پد ید ان که سالاثه ٩‏ درجه 


خطواصل میاه : ن ناط وج و حضیض ماه طی مدتی معادل ۸/۸۵سال 
در جهت مخالف عقب‌نشینی گره‌ها . جابجا می‌گردد . 
دراز می‌کشد و تا ۲۹/۵۳۰۵۹ روز بطول‌می‌انجامد این مدت را اصطلاحا " 
ماه قمری يا ماه هلالی ۸06 حدجدیان می‌نامند . علاوه بر ماههای 
نجومی وقمری‌ما هد یگری‌بنام ما ه‌گرهی يا دراکونیک روا ع رمع 
نیز وجوددارد که از مدت‌زمان میان دوعبور متوالی کره ماه‌از یکی ازکره‌های 
آن پدید می‌آید . 
چهارمین ماه را ماه مدا ( 6 021 7۳0 می‌نامند که 
بر است با مدت زمان میان دو تقارن متوالی ماه و نقطه برابران ببیاری 
۷/6۳21 .۰ 
ماه نسبت به ستارگان آسمان رو به خاور حرکت می‌کند و هرروز حد ود 
میان طلوع ماه در دو 
روز متوالی را دیرش پا تأ خیر رم ۲ ۳02 جر می‌نامند که مقدارمتوسط 


۳ درجه درآ سمان جابجا می‌شود . اختلاف زمانی 


آن ه ۵ دقیقه زمانی‌است . از آنجائی‌که خورشید و ماه‌دارای حرکت‌یکنواخت 
و ثابتی در آسمان زمین نیستند » از این‌رو بالطبع مدت‌دیرش درطول سال 
متفاوت خواهد بود » بطوری که مدت آن در ماه فروردین به طولانی تر 
مدت و در ماه مهر به کمترین مدت می‌رسد . 


آزادش یا لیبراسیون ووزن 2 رز در 

ماه کره همزما نی است و قاعدتا" بایستی همواره یک نیمکره ثابت آن 
که معادل ۵۰ درصد سطح ماه است رو به زمینی‌قرار گیرد , اما به دلا بلی که 
در زیر به آنها اشاره خواهد شد بیش از ۵۰ درصد سطح ماه در معرض ذ ید 


زمیتی قرار دارد که به آن آزادش ورن ۴ خر درا می‌گویند : 


۴ اطلس منظومه خورشیدی 
صور ماه ۱ 
صور با اهله* ماه به وضعیت زاویه میان خورشید و ماه از زمین بستگی دارد . یک دور کامل صور ماه از یک تقارن ( قرار گرفتن خورشید و ماه 


زمین در یک راستا ) که به آن ماه نو می‌گوبند آغاز می‌گردد و تا به تقارن مشابه بعدی پایان می‌یابد . 


از آنجائی که مدار گردش ماه کمی از دایره به دور بوده و تا اندازه‌ای 
به بیضی شباهت دارد از این‌رو سرعت گردش متغیری داشته و چرخش آن 
زمانی جلوتر و گاه عقب‌تر از گردش مداری انجام می‌ شود و پدیده‌ای را بنام 
آزادش طولی که نوعی سرگردانی بوده و به امکان دیدار گونه‌های چپ و 
راست کره مزبور منتهی می‌گردد » موجب می‌شود , 

از سوی دیگر زاویه میل محور ماه نسبت به سطح مدار آن نیز موجب 
می‌گردد تا ضمن گردش به دور زمین و طی‌نوعی سرجنبانی پاره‌ای ازنواحی 
قطبی آن در برابر دیدگان زمینی قرار گیرد و پدیده* دیگری را بنام آزادش 
عرضی باعث گردد . 

افزون بر آزادش های طولی و عرضی » چرخش محوری زمین نیز خود 
عامل دیگری است تا پدیده سومی بنام آزادش روزانه را مطرح سازد و طی 
آن هنگام طلوع ماه اندکی از وراء لبه باختری آن‌را در معرض‌دید قراردهد . 

ترکیب آ زادش های طولی‌وعرضی و روزانه » کلا" امکان دید ٩۵درصد‏ 
سطح کره ماه را فراهم می‌سازد . 


ِ م که ۰ که و هه 
پدیده‌هایی بام‌کشند وگرفت 
۵5 ۷ ۴5 ] ۲ 


مُْ 

مردم روزگاران حتی بسیار گذشته می‌دانستند که‌میان طلوع و غروب 
ماه و بر مدن و فرونشینی آب دریاها بایستی رابطه‌ای وجود داشته باشد. 
اما چگونگی آن را نمی‌دانستند . نابغه بزرگ جهان دانش» اسحق نیوتن 
برای نخستین بار بر این معما دست یافت و چگونگی 


۱ ۳-7 


پیدایش آن را به‌درستی بیان داشت . پدیده* کشند با جزر و مد » اساسا" 
زائیده* نیروی جاذ به کره ماه است . بدیهی است آب دریاها در مقایسه با 
خشکی‌های زمین از قا بلیت انعطاف و نرمی بیشتری‌برخوردار بوده وبالطبع 
در برابر نیروی کشش ماه کمتر ایستادگی می‌کند , به‌همین مناسبت‌توده‌های 
آب د رزیریای‌ما ها نبا شته‌می‌گردند وید بده‌ای را بنام‌برکشند 1286 1129 
ایجاد می‌کنند . 

همزمان با برکشند رو به ماه , برکشند دیگری در آن سوی کره زمین 
ایحاد می‌ گرد د که چگونگی آن بد ینسان | 

طبیعتا" آبهای رو به ماه تحت تأثیر جاذبه کره مزبور به‌سرعت به 
آبکوهه؟ عظیمی مبدل می‌گردند و آبهای آن سوی زمین که از ماه به دورند 
کمتر منأثر گردیده و به اصطلاح عقب می‌مانند و آب‌توده عظیمی را در 
وراسوی کره زمین ایجاد می‌نما یند و بدینسان روزانه هر نقطه از سطح زمین 
دوبار دستخوش برکشند و دوبار هم دستخوش فروکشند 1206 1,0# 
می‌گرد د . 

علاوه بر آماسیدن آبهای کره زمین » خشکی‌ها نیز از اثر جاذبه 
ماه در امان نبوده و دستخوش تورم می‌گردند که در مقایسه با آماس 
آبها کمابیش نامحسوس است . 

علاوه بر جاذ به* کره* ماه , موقعیت خورشید و زمین نیز در میزان 
برکشند از نقش مو*ثری برخوردارند . هنگا می‌که زمین در یک سو و خورشید 
و ماه در سوی دیگر قرار می‌گیرند » جاذ‌به خورشید به باری ماه می‌شتابد و 
حداکثر مد را که مهکشند 
و زمانی که ماه در حالت تربیع اول و یا دوم قرار می‌گیرد » جهت جاذبه 
خورشید بر جبهت جاذبه؟ ماه عمود مي‌ شود و برکشند را به حداقلی بنام 
کهکشند :7 جع( مبدل می‌سازند , 

رویهمرفته نیروی حاصله از جاذبه؟ ماه , و لنگر و اصطکاک حاصله از 


5 50۲1119 نامیده‌می‌شود پدیدمیآورند 


پدیده؟ برکشند » چرخش محوری زمین را بهآرامی ترمز می‌کند و بد ینسان بر 
طول شبانه روز زمینی می‌افزاید . 


ما 


بررسی خطوط رشد و نمو سنگواره‌های مرجانی بیانگر آن است که در 
۰ میلیون سال پیش طول شبا نه‌روز زمینی حدود سه ساعت کوتاهتر از 
شبا نه‌روز کنونی بوده و طول یک سال خورشیدی به چیزی حدود چهارصد 
باقع ی کب یه ننک 

بررسی‌هائی که روی سوابق بجای مانده از گرفت‌های گذ شته بعملآ مد ه 
نشان می‌دهد که روند افزايش طول روزهای زمینی حدود ۰/۰۰۱۶ ثانیه 
در هر قرن است : 


گرفت یا خسوف و کسوف دووم 1 501 

زمین و ماه در نیمکره؟ پشت به خورشید خود مخروط بسیار طویلی از 
سایه درفضا پدیدمی‌آورند . با عبور زمین ازمیان‌مخروط سایه*ماه پدیده‌ای 
بنام خورگرفت يا کسوف عم 1 501 ایجاد می‌شود و برای آن 
دسته از زمینیان که در مخروط سایه قرار گرفنه‌اند , خورشید در پشت ماه 
پنهان می‌گردد و زمانی که ماه از میان مخروط سایه زمین عبور می‌کند ؛ 
پدیده؟ دیگری بنام مه‌گرفت يا خسوف »وم ۳613 تا ایجاد می شود 
که برخلا ف خورگرفت که به نواحی محدودی منحصراست , کره ماه درسراسر 
نیمکره؟ زمین روی در نقاب می‌کشد و در تاریکی مخروط سایه‌زمین‌فرومی‌رود . 

در بدیده* مه‌کرفت اعلب ماه در تاریکی کامل رو نمی‌رود » بلکه 
باره‌ای از پرتوهای خورسیدی که در برخورد با جو زمین به سوی ماه منحرف 
شده‌اند » کره مزبور را با نور ضعیفی رونس می‌سازند و چهره" ماه را با رنگی 
مسین و يا مایل به ترمز می‌آرایند و گاه در شرایطی متفاوت ماه را آنچنان 
تاریگ می‌سازند که حتي با چم معمولی و غير مسلح هم" دیده نمي‌شود . 
درصورتی که مراکز سه کره* زمین و ماه و خورشبد روی یک راستا قرار نکبرند, 
کرفت بطور نا تص ایجاد می‌شود . علاوه بر خورگرفت های کامل و ناقص ؛ 
بدیده* سومی نیز بنام خورگرفت حلقوی وجود دارد که چگونگی آن به‌طول 
مخروط سایه ماه بستکی دارد . به‌عبارت دیگر چنانچه طول مخروط سایه 
کوتاهتر از فاصله ماه تا زمین باشد و راس مخروط سایه ماه به سطح زمین 
نرسد » ناگزیر قرص خورشید کاملا" بوسیله فرص ماه پوسبده سمی‌شود و به 
صورت حلقه‌ای نورانی از پشت ماه سر برمیآ ورد . 

خورگرفت فقط زمانی بوقوع می‌پیوندد که‌ماه در مرحله* ماه نو باشد 
و مه‌گرفت نیز هنگامی ایجاد می‌شود که‌ماه در مرحله: بدر ترار داشته با شد 
اما از آنجائی که مدار ماه نسبت به مدار گردش زمین متمایل است , لذا در 
هر ما ه‌نو و يا بدر »گرفت ایجاد نمی‌شود و فقط به زمانی منحصر می‌گردد که 
ماه در حدود گره‌های مدار خویش قرار داشته باشد . 

بیشترین گرفتهائی که در عرض یک نال ایجاد می‌شود هفت است و 
کمترین آنها دو می‌با ند . 

مدت زمان گرفت‌ها متفاوت است و به وضعیت هندسی زمین و ماه و 
خورشید بستگی دارد . مه‌گرفت کامل‌گاه تا یک ساعت و ۴۲ دثیعه به درارا 
می‌کشد و خورگرفت از ۷ دقیقه و ۴۰ ثانیه تجاوز نمی‌کند . 

بابلیان باستان به درستی دریافته بودند که‌گرفت‌های کاملا" مشابه 
هر ۶۵۸۵ روز یا هر ۱۸ سال »۱ تا ۱۱ روز یک بار نکرار می‌گردند . این 
مدت را بابلیان قدیم ساروس 53705 می‌گفتند . می‌گویند تالسس 
772165 فیلسوف و ریاضی‌دان معروف بونانی به کمک ساروس ‏ کرفت ۲۸ 


۹۵ 


مه سال ۵۸۵ پیش از میلاد را بیش بینی‌نموده بود . 


گرفت‌های ماد ( خسف ) از ۱۳۶۷ نا سال ۱۳۷۹ 


خورشیدی ( ۱۹۸٩‏ ت1 ۲۰۰۰ میلادی ) 


هجری شسی میلادی نوع‌گرفت برحسب 
درصد : 
۳ اسفند. ۲۲ فوریه کامل 
۱۳۶۷ ۱۹۸۹ 
۶ امرداد ۱۷ اوت کامل 
۱۳۶۸ ۱۸93 
بیصن ٩‏ وریبه کامل 
۱۹٩ ۰ ۱۳۶ ۸‏ 
۵ امرداد خ اوت ۶۸ د رصد 
۱۳۶۹ ۱۹ 
۵ آدز ۱ دذ سأمیر د رصد 
۱۳۷۰ ۱۹۹۱ 
۵ خرداد ۵ زوثن 9 د رصد 
۱۳۷۱ ۱۹۹۳ 
۹٩‏ آذر ‏ ۰ دسامیر کامل 
۱۳۷۱ ۱۹۹ 
۴ خرداد ۴ زوئن کامل 
۱۳۷ ۱۳۹۳ 
۸ آذر ۹ نوامبر کامل 
۱۳۷ ۱۳ 
۲۳ تیر ۰ ۲۵ ون رسک 
۱۳۳۳ ۱۹ 
۶ دروردین ۱۵ آوریل ۲ د رصد 
۱۳۷۳ ۱۹۹۵ 
۵ فروردین ۴ آوریل کامل 
۱۳۷۵ ۱۹۹۶ 
۵ مهر ‏ ۲۷ سپنامبر کامل 
۱۳۷۵ ۱۶ 
۴ فروردین ۲۴ مارس ۳ د رصد 
۱۳۷۳۶ ۱۹۷ 
۵ شهریور ۱۶ سپتامبر کامل 
۱۳۷۳۶ ۱۹۷ 
امرداد ۲۸ وئیه ۲ د رصد 
۱۳۷۸ ۱۹۹ 
۱ بهمن ‏ ۲۱ خژآأنویه کامل 
۱۳۷۸ ۵ ۵ ۲۵ 
۵ تبر ۶ ونیه کامل 
۱۳۷۹ ۳9۰9 


۶ / طلس منظومه خورشیدی 


گرفت‌های خورشید ( کسوف ) از ۱۳۶۷ تا ۱۳۷۸ خورشیدی 


( ۱۱۹۸۹ ۱۹۹۹ میلادی ) 
س وححأ ات تسس تسس سس تسس تسس 


هجری شمسی میلادی منطقفه نوع گرفت 


هفد هم | سفند هفتم مارس شمالگان جزئی پا ناقص 
۱۳۶۷ ۱۹4۸۹۹ 
رابهس تسوت کت سح 
نهم شهریور سی و یکم اوت جنوبگان جزئی يا ناقص 
۱۳۶۸ ۱۹۹ 
ششم بهمن بیست و ششم ژانویه جنوبگان حلنوی 
۱۳۶۸ ۱۰ 
سی و یکم تیرماه بیست و دوم ژوئبه فنلاند » اتحاد جماهیر شوروی و ناحیه اقیانوس آرام کامل 
۱۳۶۹ ۱۹۰ 
بیست وپنجم وبیست وشنم بهس پانزدهم وشانزدهم ژانویه استرالیا , نیوزیلند » اقیانوس آرام حلقوی 
۱۳۶۹ ۱۹۱ 
۰ ۳ 
بیستم تیر یازدهم ژوئیه اقیانوس آرام » مکزیکو » برزیل کامل 
۱۳۷۰ ۱۳۱ 
٩‏ 2 
چهاردهم و پانزدهم دی چهارم و پنجم ژانویه نواحی مرکزی اقیانوس آرام حلتوی 
۱۳۷۰ ۱۹ 
هو ی ۳۳ جوز ۳9 ی 
سهم بیر سی‌ام ژوئن جنوب اقیانوس اطلس کامل 
۱۳۷۱ ۱۹۹ 
0۳ اس 
سوم دی بیست و چهارم دسامبر شمالگان ناقی 
۱۳۷۱ ۱۹۲ 
ی ی ی رت س ىچ نا رو 5 
سی و یکم ارد یبهشت بیست و یکم مه شمالگان نا قص 
۱۳۳ ۱۳ 
۱ ی ور داجس ره ىم 
بیست و دوم آبان سیزدهم نوامبر جنویگان نا قص 
۱۳۷۳ ۱۹۳ 
بیستم ارد پبهشت دهم مه اقیانوس آرام » مکزیکو » ایالات متحده* آمریکا و کانادا حلقوی 
۱۳۷۳ ۱۹۹۴ 
تست .۳-7 رب 
دوازدهم آبان سوم نوامبر پرو , برزیل » جنوب اقبانوس آرام کامل 
و فرل ۱۴ 
نهم ارد بیبهشت بیست و نهم آوریل جنوب اقیانوس آرام ؛ پرو , جنوب اقیانوس اطلس حلفون 
۱۳۷۴ ۱۹۹۵ 
دوم آبان بیست و چهارم اکتبر ایران , هندوستان » اقیانوس آرام کامل 
۱۳۷۴ ۱۹۹۵ 
بیست و هسنم فرورد ین هفدهم آ وریل جنویگان ناقص 
۱۳۷۵ ۱۶ 
۳ و ۱ 
بیستم مهرماه دوازدهم اکتبر نمالگان ناقص 
۱۳۷۵ ۱۶ 
اب ی سس سس و سس 
نوزد هم آسفند نهم مارس اتحاد جماهیر شوروی و شمالگان کامل 
۱۳۷۵ ۱۹۷ 
یازدهم شهریور دوم سپتامبر جنوبگان ناقص 
۱۳۷۶ ۱۹۷ 
اس تسس تسس تسب 
۱۳۷۳۴ ۱۹۹۸ 
وه ۳۳7107 
سی و یکم امرداد بیست و دوم اوت اقیانوس هند , هند شرقی ء اقیانوس آرام حلقوی 
۱۳۷۷ ۱۹۸ 
بیست و هفتم بهمن شانزدهم فوریه اقیانوس هند » استرالیا ء اقیانوس آرام حلقوی 
۱۳/۷ ۱۹۹۹ 
بیستم امرداد بازدهم اوت اقیانوس اطلس , انگلستان » فرانسه » ترکیه » هندوستان کامل 


۱۹۹ ۱۳۷۸ 


1 


ید و 


انحناء سایه زمین بر روی ماه به کروی بودن زمین پيی برد . 


رز ی مدار کرات زمین یا ماه بالاتر و پائین‌تر ار 
وک ان مزبور را از ز قرو رفتن و ر تاریکی بسه 


مخروط سایه قرار گر فته 
دور خوا هند داشت 


۳ 


0 و 5 و )3۵ 


انواع گرفت 

2 - هنگام مهگرفت »ماه نخست از میان نیمسایه زمین عبور می‌کند 
و با فرو رفتن در مخروط سایه به تاریکی وارد می‌گردد و پس از آن 
د و ره به نیمسا یه زمین وارد می شود . 

- خور گرفت کامل فقط به منطقه گوچكي که‌از برخورد راس‌مخروط 
بایه ما مین جدید مد ات متحصی بي مره . برای مناطقی که‌در 
نیمساية ماه فوار + هام شة خور گرفت تاقص انسشت 

عنم گت عاوزی هنگا ی روی مي‌دهد که ماه در نردیکیهسای 
اوج مدار خویش باشد و مخروط سایه آن به زمین نرسد . 


نمی 393 ۳ ۳۳ ولوم 
0 ی ار ی ن فرو مي‌رود , 


پیوسته است نشان غیت نک , . بطوری‌که از چپ به راست فك بیف ۵ می شود ۰ 
اتاکساگوراس وج همم بونانی در سال ۴۵۰ پیش از میلاد با دیدن 


* کششة : بیتر ااسنت .زفیع ۳ 


زا هت رم .در جنین 


رگ تغر بف یب بط ۵ 
1 


جرخشيی که گرف‌اگزد. ان 


حالتی آبهای رو به ماه از نیروی حادبه ماه‌متاءتر و منورم می‌گر دند 
و9 آبپای پشت به ماه که از تا*ثیر حاذبه؛* ماه به دورد ند نبزروسسم 
ی آبکوهه؟عظیمی را در ر ور سوی زمین پدید می‌آورند . 

اما از انجائیکه زمین در چرخش و ماه در گزدش است.؛ لفذا 
ات مزبور پابیای گردش ماه حرکت یت ونقاط پیرامون 
زمین را روزانه دوبار دستخوش کشتد ‏ مي سا زند.: 


خور شید ماه متفقا روی کشند اثر مي کف رشق: 
2 - در مز حللهء ماه نو يا بدر »جاذبه خورشید به یاری جاذبه ماه 
او یی را ایجاد ی 


رت 


۹۸ 


ساحتمان دو ونی‌ماه 


1۱۲ ۳ 6 


تراکم متوسط کره* ماه ۳/۳۴ برابر تراکم آب است که ناچیز بودن 
نسبی آن در مقایسه با تراکم زمین برابر ۵/ ۵ بخوبی روشن می‌گردد . این 
است که کره؟ ماه برخلاف کره زمین بایستی فاقد نوده 
مرگزی سنکین و سرشار از آهن با شد , تحقیق درزمینه سردی‌ویاگرمی درون 
ماه مدت ها دانشمندان ۳ دجود مشغول می‌دا شت 


وصعیت روشنکر ان 


پژوهش‌هانی که به کمک سفینه‌های آیولو وز زوم ۱۵و۱۷ به عمل 
ماه افزوده می‌ شود .با این ترتیب نظریه سرد بودن کره ما را را بایستی به یک 


سونهاد و آن را جز* اجرام کرم منظومه خورشیدی بشمار آورد . 
ماه لرزه ۵09۵۵5 
پدیده؟ زمین‌لرزه امواح گوناگونی در زمین ایجاد می‌کند که 


پاره‌ی از آنها به اعماق زمین نفوذ کرده و حتی به درون نوده؛ 
گداخته مرکزی راه می‌یابند و اطلاعات بس مهمی در زمینه ساختمان 
درونی زمین در دسترس ما قرار می‌دهند . لرزه‌نگاری نصب شده در 
ماه و مهنوردها وجود سه نوع ماه‌لرزه را گواهی می‌کنند . نخستین 
نوع ماه لرزه» ارتعا شاتی هستند که بر اثر برخورد شهاب‌سنگ‌ها 
5 به سطح کره مزبور پدید می‌آیند . 

دومین لرزه‌ها را سقوط اجسام ساخت دست بشر مانند مدول 
۸0015 مهنوردها يا انفجارهای مصنوعی در ما موریت‌های آیولوا یجاد 
می‌نمایند . و بالاخره سومین لرزه‌ها را به حرکات درونی کره ماه مربوط 
می‌دانند . 

مهمترین لرزه به ثبت رسیده. به ماه لرزه ژوئیه سال۲ ۱۹۷ 
متعلق است که در پسی برخورد شهاب‌سنگی به وزن هزار کیلوگرم با 
سطح کره* ماه پدید آمده است. سقوط مدول مهنوردها نیز نتیجه 
شگرفی را به ارمفان آورده و نشان داده است که لرزه‌های حاصله از 
سقوط اینگونه اجسام تا حدود یک ساعت ادامه داشته است. 

سومین گروه لرزه‌ها که به خود ماه بستگی دارند بر دو گونهاند؛ 
لرزه‌های زرف که در عسق ۶۰۰ تا ۹۵۰ کیلومضری ژرفای ماه روی 
می‌دهند و منشاء کشندی يا جاذبهای 71021 دارند. و لرزه‌های 
سطحی که بر اثشر اختلاف دمای شدید بخش های تاریک و روشن ماه 


ساختمان ماه 


اطلس منظومه خورشیدی 


تماق ن ماه 
بم مب وین زورید دای درو آن کت از 
زمین می‌باشد ۹ سنگ‌های‌پهو سته ماه که سیون / یا رگولیت نام دارند 
6 مق ۰ ۶ کیلومتری | دامه یافته | ی ی ی ماه 
واقع و ر ۵رد که ‏ حا ۹ آبخشی ازان 
به حالت گداخنه است ۰ و سرانجام توده محشملاا" "تراد هو شنت کدی 
مرکرآن ای زارد که طختیاره 


ن پشرستی خشاأخته:ثینت : 
انذیاض سنکیای بوسسه: ماه تولید می‌کردند . 
ماه لرزه‌های عمیق معمولا" در موتعیت حضیض ماه که کره مربور 
بشدت تحت تائیسر جاذبه زمین فرار می‌کیرد ۰ به ونوع می‌پیوندد . 
شدت ماه لرزه‌ها هیچگاه از دو درجه ریشنر نجاوز نمی‌کند و 
تعداد آنها بطور متوسط سالانه به حدود ۳۰۰۰ می‌رسد. 


51۳۱ 
بررسی رفتار امواج ماه لرزه چه طبیعی و چه مصنوعی » نشانب 
است که ساختمان زرثای یک کیلومضری سطح ماه نسبت 
یا رگولیتی ن کاملا" " دگرگون 


دهنده؛ آن 
به پوسته سنگیوشی ۵ ۵9013 ۲ 
اسست : 

در زرفای » ۲ کیلومتری » سرعت امواج فزونی می‌یابد و به ۶ کیلومتر 
در ثانیه می‌رسد . این وضعیت گویای آن است که در این ژرفا توده‌ها تّی‌از 
سیاهسنگ 2521 وجود دارد که متناسب با افزایش عمق بر تراکم آنها 
افزوده می‌گردد . در ۲۰ کیلومتری عمق ماه بر سرعت امواج دوباره افزوده 
می‌ شود و به ۷ کیلومتر در ثانیه می‌رسد و تا زرفای ۶۰ کیلومتری همچنان 
ثایت می‌ماند . چنین رفتاری وجود احتمالی ترکیبات گابروتی 0عطدی را 
بیان می‌دارد . با وجودی که سرعت امواج در پائین‌تر از حد زیرین پوسته" 
ماه بازهم فزونی می‌یابد و به ٩‏ کیلومتر در ثانیه بالغ می‌گردد » معالوصف 
تا این تاریخ* آگاهی درستی از ساختمان آن در دست نیست . اما بطور 
اجمال می توان گفت که سنگهای زیر پوسته؟ ماه که تا ژرفای ۰ ۱۵ کیلومتری 
همچنان ادامه دارند ,احتمالا" از نوع پیروکسن ورره‌برم«ررم والیوین 


* سال ۱۹۸۴ تاریخ انتثار نسخه اصلی کتاب ۰م 


1 


۵و 02 نسبتا" متراکم‌می‌با شند .در زیر این‌لایه‌و تا عمق‌هزارکیلومتری 
لایه‌ای بنام سنگکره ۶۵5۳6 وجود دارد که بسیار سخت و استوار 
است . در زیر لایه مزبور لایه نرم‌تری بنام سسنکره ۸516705۲6۲6 
موجود‌است که قطر آن به حدوده ۱۲۰ تا ۱۸۰۰ کیلومتر می‌رسد و احتمالا" 
با کمی مواد گداخته همراه است . و سرانجام نوبت به هسته یا توده مرکزی 
می‌رسد که ترکیبات آن هنوز بدرستی شناخته نشده . 

بهرحال اطلاعات ما نه‌تنها از ساختمان توده مرکزی ماه نا قص است ؛ 
بلکه از ساختمان اعماق زیاد ماه نیز آگاهی کاملی نداریم و باید در انتظار 
ماه‌لرزه‌های حاصل از سقوط شهابسنگ‌های بزرگ با شیم تا با پی‌گیری رفتار 
آنها بر اطلاعات بیشتری دست یابیم . 

و اما راجع به چگونگی میدان مفناطیس ماه باید گفت تقریبا" هیچ ! . 
پژوهش‌ها تی کهاز سال ۵۹ ( تاریخ سفر لونای ۲ ) تا به امروز بعملآمده 
ناجیزبودن‌میدان مغناطیس کرهء ماه را نشان‌می دهد . بورسی‌هایمغناطیس 
دبرین گویای آن است که حدود ۳۰6۰ میلیون سال پیش میدان مغناطیس 
نسبتا" قابل‌توجهی در ماه موجود بوده که امروزه تقریبا " محوگردیده‌است 


کولیت 


۳) 11 


ماه برخلاف بیشتر سیارات منظومه خورشیدی که از تنوع و چشمگیری 
رنگ بهره‌مند هستند , کره‌ای است خاکستری یکنواخت که جز لکه‌های سیاه 
متعلق به سایه بلندی‌ها و عوارض مرتفع چیز چشمگیر دیگری ندارد . 

سطح ماه را لایه‌ای‌بنامرگولیت وت( ( سنگیوش )پوشانیده 
که از خرده سنگ‌ها و خاکهاتی که 
تشکیل یافته است . ستبرای رگولیت در نواحی مختلف فرق می‌کند ؛بطوری 
که در مناطقی چون دریاهای ماه به ۴ تا ۵ متر می‌رسد و در بلندی‌ها بین 
۰ تا ۳۰ متر در تغییر است و در پاره‌ای جاها از چند سانتی‌متر تجاوز 
نمی‌کند . رگولیت پاره‌ای مناطق ماه آنچنان نرم است که جای پا را بخوبی 


روی یک سنگ‌بستر سراسری آ رمیده‌اند 


در خود مشخص می‌سازد و برای مدت‌های طولانی آنها را همچنان 
می‌کند » زیرا در ماه جوی وجود ندارد تا عوامل فرساینده‌ای چون باد و 
باران و یخبندان این‌گونه آثار را فرسوده و تابود سازند , البته این بدان 
ن ما ند هو تعییری در 
آن پدیدنياید , بلکه بمباران شهاب‌سنگ‌ها و غباارهای کیهانی‌طی سالیان 


مخهوم نیست که آثاری چون جای یا برای هميشه جاودا 


دراز که شاید از عمر آدمی نیز فراتر رود آنها را به‌مرور نابود می‌سازند و 


از میان می‌برند ۰ 
از آنجائی که سطح ماه احتمالا" در همان روزهای آغازین پیدایش 
هما نند ی 7 ۷ ما۵ و زمین ۱ نشان می د هند 1 راه و برای 


مین آ ورد ه شده ؛ علاوه بر اینکگه 


حفظ مقابسه با اندازه» دیگر سیارات و اقمارشان 


۹۹ 


ترمی رگولیت بای ن تواحی ماه آن‌چنار 
متعلق به کفشک‌های و سورویبر مس ز‌ آرامش کامل 


است که چایاها ر بخوبی 


دو سه بار با سطم ماه تماس حاصل کرده است . 


ارزبا یی سن زمین و دیگر سیارات هموارمی کنند و گوشه‌های تاریک سرگذ شت 
خانواده خورشید را روشن می‌سازند . 

علاوه بر رگولیت » مقدار زیادی سنگ‌های | سمانی در سطح ماه یافت 
می شود که آنها نیز پیام آورانی از سرگذشت منظومه خورشیدی محسوب 


سرگذ شت ماه 


]. 1 ۱۷۱۸۳ ۷ 


در زمینه؟ منشاء و پیدایش ماه پندارهای بسیاری موجود است .همان 
بوذ ن سیاره زمین ر مطرح ساخته و بجای‌اینکه ماه و قمری برای‌زمین‌بشمار 
آورند » آن را همزادی برای سیاره مسکونی ما محسوب داشته‌انث , 

بطور کلی فرضیاتی که در زمینهء منشاء و پیذدایش ماه ارائه شده به‌سه 


۸0۳۵ زا21۳2 تقسیم می‌گردند , 


ور دعو رم , ربا یش ح«رامجن و همزادش 
فرضیه جدا یش نخستین‌با ربوسیله* جی . با داروین ۲ 22۳۳ .۸۳ 6 
پسر چارلز داروین معروف درسال ۱۸۷۸ اراثه‌گردیده . بر اساس این پندار ؛ 
زمین و ماه در آغاز تودهء یک پارچه چرخنده‌ای بوده‌اند که سرعت چرخش 


آن را نخست به شکل گلابی درآورده و سپس به شکل دمبل دگرگون ساخته 


و سرانجام با پاره‌شدن گلوگاه دّمبل بخشیازآن جداگردیده و جرم مستقلی 
را بنام ماه پدید آورده است . امروزه این‌نظر با تمام ظواهر پذیرنده‌اش ؛ 


۱۰۰ 


پیدایش ماه 

2 بر اساس فرضیه جدایش , ماه روزگاری‌بخشی‌از زمین بوده » ولی 
به دلیل سرعت زیاد چرخش زمین از آن جدا شده و به فضا پرتاب 
گردیده است . 

3 -مطایق فرضیه‌همزاد ش , کره ماه از انبوهش خرد یزه‌ها و غبارهاغی 
که در پیرامون زمین آغازین بصورت حلقه‌ای د رگردش‌بودهاند پدید 
۳۹ و زمین وی یکد یگر بوده و همزمان , تشکیل یافته‌اند, 


میدن ماه موی ۲ افتاده است . 


بدلیل مسائل زیادی که از جنبه ریاضی‌مطرح می‌سازد » مردود شناخته شده 
و طرفداری ندارد . 

نظریه دوم که هواداران بیشتری به گرد خویش جمع آورده » بر این 
پایه است که ماه در آغاز سیاره مستقلی بوده که نزدیکی زیاد آن با زمین ؛ 
به کام زمینش کشانده و آنچنان گرفتارش ساخته که دیگر رهاثی از آن میسر 
نگردیده است . با وجودی که این پندار پرسش‌های چندانی را مطرح 
نمی‌سازد » ولی بدلیل فرضیات فراوانی که بهمراه دارد بعنوان یک پندار 
رزرو انتخاب گردیده است . و سرانجام بموجب سومین نظریه » ماه و زمین 
هماهنگ و همزمان با دیگر سیارات منظومه خورشیدی در کنار هم زاده 
شده‌اند و به دلیل نزدیکی به هم تحت تأثیر جاذبه متقابل قرار گرفته و 
ارتباط گرانشی پیدا کرده‌اند . 

نظریه مزبور را اینگونه نیز می‌توان بیان داشت که مواد متشکله ماه‌در 
آغاز بصورت حلقه‌ای پیرامون زمین قرار داشته که از اجتماع و انبوهش آنها 
ماه امروزی پدید آمده است . 

با وجودی که در حال حاضر تصمیم‌گیری در این زمینه که میان این‌دو 
نظریه کدام صحیح‌تر است؟ کار مشلی است . اما مسلم این است که زمین و 
ماه از مواد کاملا" مشابهی ساخته شده‌اند و در آن هیچ تردیدی نیست , 


طلس منظومه خورشیدی 


درباهای‌ماه 


۷۸۵۳ ۸ 


حدود ۱۵ درصد سطح ماه را دشت‌های خاکستری رنگ پهناوری بنام 
دریاهای ماه" فرا گرفته است که در مقایسه با دیگر عوارض سطح ماه کاملا " 
چشمگیر و مشخص هستند و حتی با چشم‌های غیرمسلح نیز از زمین دیده 

دریاهای ماه بر دو گونه‌اند » منظم و نامنظم ۰ دریاها ی منظم آنها 
هستند که دارای شکل مد ورند و پیرامون آنها را کما بیش کوههاثی فرا گرفته 
است . سطح پاره‌ای از این دریاها به ویژه آنهائی که در نیمکره» پشت به 
زمین ماه قرار دارند بین ۲ تا ۵ کیلومتر پائین‌تر از سطح شعاع متوسط کره" 
ماه است . 

یکی از مهمترین دریاهای ماه دریای ایمبریوم 1:17 وج 
کمابیش کوههای مرتفعی فرا گرفته است . البته کوههای سطح ماه هیچگونه 
تشابهی با کوههای زمین ندارند , بلکه عوارضی هستند که دریاهای ماه ر 
بصورت دبواره‌های بلندی دربر گرفته‌اند و يا بر اثر بمباران‌های شهابی 

پاره‌ای ازگودهای 0226625 سطح ماها نقدر بهناورند که به‌سختی 
می‌توان آنها را از دریاهای ماه تمیز داد . تا پیش از آغاز عصر فضا از آ 


" +۰۶ ۸ 
: ود ره 


دریاهای ماه 
بخش وسیعی از نیمکره ۱ 
روبه‌زمین ماه‌را د شت- 1 ٩‏ ۱ و 
های بناوری بنام دریا- اک ِ 
۱ 0 
لا درس ۱۵ 
ابا" دکرفنه اس 0 
فه 0 
چگونگي این ختلاف را و ۹ 
یت زمین 3 
دائست . 


* از واژه دریاهای ماه نباید مفهومی به معنای دریاهای زمین را انتظار داشت . علت این‌که دشت‌های پمپناور ماه را 
۳۹۳۳ ۲309 را د ریاهائی پنداشته‌اند و آنبا را به همین عنوان 
نامگذاری کرده‌اند . حفظ واژه دریاهای ماه فقط , برای گرامی‌دآشت ماه‌شناسا ویب وزهایه سوام 


کرده‌اند ؛ اشتباهی بوده که از روزگاران گذشته ماه‌شناسان 


به دریاهای ماهتا مکذاری 


تا رین آن بوده است . ۳4 


ما۵ 


سوی ماه ابدا" آگاهی نداشتیم 


. در سال ۱۹۵۹ لونای ۳ چشم زمینیا ن‌ر! به 
آن سوی کره ماه متوجه نمود و برای نخستین بار گوشه‌ای از جهان ناشناخته 
را در برابر دیدگان حیرت‌زدهء ساکنان کره خاکی نمایان ساخت و دريافتیم 
که وضعیت در آن سوی کره* ماه کاملا" دگرگون است و از دشت پهناوری‌چون 
دریاهای این سو تقریبا" خبری نیست . نخستین عارضه چشمگیری که در 
اولین عکس های مخابره شده توسط لونای ۳ به چشم میآمد . دشت تیره‌ای 
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نواحی نعا ل راد یوا کتیو 


مپناوهای فرماتد هی آپولو ۱۵ و ۱۶ مجپهز به طیف 


تج‌های اشعه ۷ 1 میقایت رادیوا کتیوینه؟ 


۱ 


است به قطر حدود ۴۲۰ کیلومتر بنام دریای سکووینس 
و ره ز موجه ج ۸ که با تما م عظمتش باز در برابر دریای ایمبریوم 
خبلی کوچک است . چگونگی این اختلاف را احتمالا" بایستی در همزمانی 
چرخش و گردش ماه و دوری آن سوی ماه از اثرات جاذبه زمین جستجوکرد . 


بلندی‌های‌ماه 


۳۱ 1 ۹5 


بلندی‌های ماه را بایستی جزو کهن‌ترین بخش های چهره* ماه بشمار 
آورد : زیرا نخستین بخش هائیازماه که سردومنجمد گردیدهاند , بلندی‌ها 
يا کوههای ماه بوده‌اند . آزما یش هائی که بوسیله مهناوهایآ یولوبعملآمده 
نشان می‌دهد که‌ترا کم مواد متشکله بلندی‌های ماه ۲/۷۵تا ۳ برابرآب‌است 
حال آن که این رقم برای دریاهای ماه به ۳/۳ تا ۳/۴ برابر آب فزونی 
می‌یابد , به همین مناسبت شاید بتوان اصل همستادی را در مورد ماه نیز 
صادق دانست . 


0 


۱ 


0 2 
و ی ۳ و ۱ بیس 
ی 3 
ور 
۶ ۱ م 


1 کر ۳ ة ‌ 
ی و یا 
ی ۳ ۳ او 7۳ و 

و ی ی 


تالایا 
1 ۳ 7 ۹ 


طبیعی خاک ماه را اندازه‌گیری کرد ۵ و عناصر 


0 جون ن توریم + آورشیوم و سیم ك‌ِ ۲۳۲ . درو آین نقشه تیره‌ترین سایه‌ها بالاترین سطح رادیواکتیوینه* خاک ماه را 


۲ ۱ اطلس منظومه خورشیدی 


یا دریاهای ماه شباهت دارند . بطور نمونه یکی از گودهاثی که در لبه جنوب 
باختری نیمکره رو به زمین‌ماه قرار دارد » گودی‌است بنام بیلی و8111 
که حدود سیصد کیلومتر قطر دارد , 
گود‌های‌ماه گودهای ماه کلا مدورند و پاره‌ای از آنها مانند گود تیکوبراهه 
0 و گود کوپرنیک 5:اه 00۳62 مرکز یک دسته خط‌های شعاعی 
5 1۱۱۸8 | درخشان هستند که به ویژه هنگام بدر بخوبی از زمین دیده می‌شوند . 
پیرامون بیشتر گودها را دیواره‌های بلندی که ارتفاعشان نسبت به 
سطح گود گاه به ۳/۵ کیلومتر می‌رسد فرا گرفته و در میان آنها یک قله؛ 
مرکزی به چشم می‌خورد , 
تقرییا" سراسر چهره؟ ماه را گودهای شهابی 5ع2 بیشماری 
آبله‌گون ساخته » پاره‌ای از این گودها به اندازه‌ای پهناورند که به دشت‌ها 


عکس نیمکره؟ رو به زمین ماه 


دریاها و گودها و کوهپای ماه در این عکس بخوبی دیده می شوند : بیشتر این عوارض به گرامیداشت بزرگان دانش‌نامگداری شد‌فایک : 
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وبرگی‌های پهرام 


2۳۱۵۸۳۸۵۸۵۲۶۴151 1065 0 ۹5 


بهرام چهارمین سباره منظومه خورشیدی است که در مداری بعد از 
زمین به گرد خورشید در گردش است . این سیاره دنیای کوچکی است و تا 
پیش از عصر فضا آن را زمین دوم می‌پنداشتند . بیشتر ستاره‌تناسان بر 
این باور بودند که جو بهرام به جو زمین شباهت دارد و ثطب‌های آن از 
برف و یخ پوشیده‌شده و گونه‌ای حیات را در دامان‌خویش پرورش می دهد , 

سیاره بهرام یکی از جرم‌های درخشان آ سمان زمین است و به‌دلیل 
سرخی رنگ به مارس یا خدای جنگ نام‌گرفته است .۰ مدت گردش‌بهرام ۶۸۷ 
روز زمینی است و مدار آن درمقایسه با مدار زمین به بیضی نزدیک‌تر است 
و فاصله آن نا خورشید بین ۲۰۶۰۲۵۰۰۰۰۰ کیلومتر تا ۲۴۹۰۰۵۰۰۰0۰ 
کیلومتر در نوسان است . فاصله بهرام در نزدیک‌ترین موقعیت خود نسبت 
به زمین ۵۸۰۴۰۰۰۰۰۰ کیلومتر است و قطر ظاهری آن به ۲۴ ثانیه قوسی 
بالغ می‌گردد . ( مقابله * این سیاره هر ۷۸۰ روز یک بار روی می‌دهد ) . 

زاویه میل محور چرخش بهرام نسبت به سطح مدارآن ۲۴ درجه است 
که با میل محور زمین یعنی ۲۳/۴۲ درجه هما نندی فراوان دارد » به‌همین 
دلیل سال مریخ نیز مانند زمین از چبهار فصل مرکب است . با این تفا وت 
که یک سال بهرام ۲۳ ماه زمینی به درازا می‌کشد . 

در فصل بهار , نیمکره* شمالی بهرام رو به خورشید قرار می‌گیرد و 
سفیدی نواحی قطب شمال آن به مرور برطرف می‌شود و در نواحی معتدله" 
آن لکه‌هاثی سیاه پدیدار می‌گردد که به تدریج برپهنه؟ آن افزوده‌می‌شود . 

دمای متوسط بییرام درمونعیت پری هلیون ۴۰ درصد بیشتر از دمای 
آن در موقعیت افلیون است . مدت چرخش بهرام ۲۴ ساعت و ۳۷ دقیقه‌و 
۶ تشانیه است که فقط ۴۱ دفیقه از شبانروز زمین طولانی تر است . 

بهرام سیاره؟ سردی است که دمای متوسط سطح آن بین ۱۴۸ تا ۳۱۰ 
کلوین در تغییر است . دمای گرم‌ترین ساعات نواحی نیمگانی ( استوائی ) 
بیهرام به ۲۶ درجه سانتیگراد می‌رسد و در سردترین ساعات روز یعنی 
دقایقی پیش از سر زدن آفتاب تا ۱۱۱- درجه سانتیگراد کاهش می‌یابد و 
دمای‌نواحی قطبیآن در سرتاسر طول‌سال بندرت از ۱۲۳- درجه سانتیگراد 
گرم تر می شود . 

قطر نیمگانی ( استوائی ) بهرام ۶۷۹۲ کیلومترو قطر قطبی آن ۶۷۵۹ 
کیلومتر است و جرم آن فقط ۰/۱۱ جرم زمین می‌باشد . سرعت گریز مریخ 
۵ کیلومتر در ثانیه است و به همین مناسبت جورقیقی را برای‌ خویش ذخیره 


چهره* بهرام 


اطلس منظومه خورشیدی 


تراکم مریخ از زمین کمتر است و با رقمی برابر ۳/۹۳گرم درسانتی 
مترمکعب , کمترین تراکم را در میان سیارات خاکی داراست . ( غیر از ماه 
که تراکم.آن اندکی از بهرام گمتر است ). 

رویهمرفته دانسته‌های ما در باره ساخنار درونی بهرام محدود است 
و مشاهدات مستقیم به این پرسش که آیا سباره مزبور دارای توده مرکزی 
است يا نه؟ هنوز جوابگو نیست . 

نخستین سفینه‌ای که به دیدار بهرام شتافت » نشان داد که مریخ از 
میدان مغناطیسی ناتوانی برخوردار است . با وجود این‌که سفینه* مارینر ۴ 
به مغناطکره مریخ وارد گردید ۰ اما تشخیص این‌که میدای مزبورزائیده* حود 
سیاره است و با بوسیله* بادهای خورشیدی القا شده , میسر نگردید . بهر 
صورت مریخ شناسان بر این گمانند که بهرام دارای یک‌توده* مرکزی | هسین 
غنی است که از توده مرکزی زمین کوچکتر است و دمای آن بالطبع بایستی 
از دمای توده مرکزی زمین کمتر باشد . 

بهرام از نظر شکل کره کاملی نیست و نیمکره‌های شمالی و جنوبیآن 
نابرابرند , نیمکره جنوبی مریخ نسبت به سطح مبنای ارتفاعات آن ۱ تا ۳ 
کیلومتر بلندتر است و گودهای شهابی فراوانی آن را آبله‌گون ساخته‌است . 
نیمکره؟ شمالی از ارتقاع بسیار کمتری برخوردار است و همچنین تراکم 
گودهای شهابی آن نیز کمتر است . 

چهره* سیاره از فعالیت‌های آ ذرین قدیمی حکایت می‌کند و آثاری از 
آتنفشان‌های عظیم در سطح آن مشاهده‌می‌گردد . کانیون‌های بسیاری در 
سطح بهرام به چشم می‌خورد و آبراهه‌های فراوانی که از جریان سیل‌های 
۰۰ میلیون تا ۳۵۰۰ میلیون سال پیش حکایت می‌کنند در آن دیده 
می‌شود و آثاری از آوارها و نهشتها ی‌رسوبی نیز در سطح مریخ بافت می‌گرد د . 
پوسته" بهرام کاملا" از عامل فرسایش متأثر است و بسیاری از گازهای آن 
هنوز در دل سیاره محبوسند , 


6 6 6( ۵۴ 5۱۳۶06 
در‌سال ۱٩۹۷۱‏ مارینر ٩ارسال‏ تصاویربسیا رخوبی‌را از سطح بهرام غاز 
کردونشان‌داد که عوارض سطح بهرام بسیارگوناگون است . عکس‌های دیگری 
سراسری از چهره* مریخ را امکان‌پذیر ساخت و کارشناسان را در طبقه‌بندی 
عوارض بهرام یاری نمود . 
کلا " عوارش سطح مریخ را بشرح زیر می‌توان طبقه‌یندی کرد . 
گودهای شهابی » آ یکندها و کانیون‌ها ؛ بر مدگی‌ها و ارتفاعات » 
شکافهای باریک و طویل » پستی‌ها و فرورئتکی‌ها , دره‌های درهم برهم ؛ 


اندازه» بهرام - مریخ با قطری برایر 
۴ کیلومتر ؛ نصف زمین و دویرابر 
کر هء ماه است . 


زمین 


« قرار گرفتن خورشید و مریخ در دو سوی مقابل هم نسبت به زمین را مقابله 00۳05110 می گویند . م 


برام (مریخ ] 


۳ 0 2۳ ره هسیر را گت سر سح 
آن زا پوسته: " ضخیمی پوشانیده ا ست , 


شناسنامه بهرام 53 2۰241 5باوزط 
قطر نیمگانی یا استواغی ۴« کیلومتر 
بش با خفرداگ: لین ۱۰۰۵۹« 
ور ۶۴۱۹۱۱۲ نوتم 
ححم در مقایسه با زمین برایر ۱ ۰:۱۵ 
تراکم در مقایسه با آب برابر ۱ ۳/۹۳ 
ثقل سطحی در مقایسه با زمین برابر ۱ ۱۳۹« 
۷ ۳ کیلومتر در خاقبه 
مدت چرخش ۸(۶۰۹(+۱ باق 
تمایل محور نسبت به سطح مد ار گرد ش ۲۳/۹۸ ۳ 
بسبت بازتاب ۶ 


0085 ]]۷۸ ۲ 1 0۱۷۸۵1 (( 


گالیله نخستین‌کسی است که در سال ه ۱۶۱ با تلسکوپ به دیدار بهر:م 

رفت و دریافت که مریخ نیز از صوری کما بیش همانند ماه برخوردار است 
اولیسن تصویر ارزشمند بهسرام بوسیله کریستین هویگنس 
ووه‌ویاهول دوع( در سأل ۱۶۵۹ تهیه گردید . وی همچنین به 
چرخش ۲۴ ساعنه یا روز بهرام پی برد که در مقایسه با مدت دقیق آن که 


برابر ۲۴ ساعت و ۳۷ دقیقه و ۲۲/۶ ثانیه است . از دقت کافی برخوردار 
است . 

جی . دی . کاسینی 02551 .6.0 ستاره‌شناس ایتالیاشی 
کلاهک‌های سفید بهرام را در سال ۱۶۶۶ کشف کرد و در سال ۱۷۱۹ 
جی ۰ مارالدی 0 1 7۵ ۳ ۰( در دنیاله بررسی‌های کاسینی 6 دریافت که 
کلاهک‌های قطبی بهرام دقیقا" بر قطب‌های کره مزبور متمرکز نیستند . 

ویلیام هرشل 1ع(ع5-ع: 7ج ۷211 در خلال سال‌های ۱۷۷۷ تا 
۱۳۸۳ و جود یخ و برف را در کلاهک‌های قطبی بهرام مسجل دانست و زمان 
چرخش محوری آن را که با واقعیت بسیار نزدیک بود , محاسبه کرد .هرشل 
همچنین از چگونگی نور ستارگانی که در پشت مریخ قرار می‌گرفتند به جو 
رقیق بهرام پی برد و افزون بر آن میزان میل محور بهرام را نیز تعیین کرد 
و دریافت که راستای شمالی محور چرخش سیاره مزبور از ستاره‌ای بنام 
ذنب الدجاجه ده‌درع2 عبور می‌کند . 
سیاره مزبور می‌با شند همداستان بودند و نواحی روشن و نارنجی آن را 

درسال ۰1۱۸۶۰ ۰ سناره‌شناس‌فرانسوی‌نظریه- 
ای مبنی بر اینکه لکه‌های سیاره؟ مریخ بستر اقیانوس های پیشینی هستند که 
از انبوه روئید نی‌ها بر گردیده » ارائه نمود که تا »۲ سال پیش همچنان به 


لیا ئیس 5 1 ۵ درا 


قوت خویش باقی بود , 

وجود پدیده‌ای بنام ابرهای بهرام ضمن نقشه برداری ازسیاره مزبور 
محقق گردید و برخی از مریخ شناسان را بر این گمان داشت تا آنها را 
گونه‌ای تند با دهای غبا رین انگارند , 


6 ۵1 :0 110 
جی .وی .شیپارلی ۰ ستاره شناس اهل 
میلان » به‌کمک تلسکوپ‌های نسبتا" پیشرفته . نقشه جدیدی از مریخ تهیه 
کرد و خطوط ظریف و مستقیمی را که از میان ذشت‌ها و کویرهای بهرام 
می‌گذ شتند » کانال‌های آ بیاری مریخیان پنداشت واظهار نظر کرد که مردما ن 
هوشمند بهرام » سیاره* خویش بوسیله شبکه‌ای از کانال‌های مصنوعی کهآ ب 
را از نواحی قطبی به مناطق خشک و گرم » یعنی محل سکونت ساکنان خیالی 
مریخ حمل می کنند , آبیاری می نما یند , 
در سال ۱۸۸۶ وجود کانال‌های بهرام بوسیله دوتن ستاره‌شناس‌دیگر 
بنام پروتین 20617 و ثولون :70110 که از منعکس کننده‌های 
بزرگی برای ۹ بهرام استفاده کرده بودند , تائید گردید و بعد ازآنها 


زر رن و و دطی5 


مریح از د ند شییار ری ب شیپارلی 
مخستین تاره‌شناسی ست که درسال 
۷ عوارضی ,ا در بسپرام به 
نام کانالهای مریخ گزارش داده است . 


۱1۰ 


نیز وجود کانال‌های مریخ تا مدت‌ها به گفتگو و مباحث ستاره شناسان گرمی 
بخشید و پرسی‌وال‌لوول .10۷611 26۷۵1 بنیانگذار رصد خانه‌معروف 
ایالت اریزونا دوره2 :2 را نیز به مطالعه مریخ تشویق نمود . وی به‌کمک 
یک منعکس کننده ۶۱ سانتیمتری به دیدار بهرام شتافت و کتابهای چندی 
در تائید و چگونگی شبکه کانال‌های بهرام به رشته تحریر درآ ورد . 

همزمان ستاره شناسان دیگری که آنها نیز از دستگاههای مشابهی 
استفاده کرده بودند وجود کانال‌های مریخ را انکار نمودند و آن‌ها را زائیده 
خطای دید انگاشتند » این مسئله تا زمان مسافرت سفینه‌های‌مارینرهمچنان 
در بوته ابهام و تردید باقی‌بود تااینکه سطح سیاره مزبور به پاری چشم های 
تلویزیونی مارینر در برابر دیدگان زمینی قرار گرفت و به بحث کانال‌های 
بهرام برای همیشه پایان داده شد و رسما" اعلام گردید که کانال‌های‌بهرام 
چیزی جز خطای کجنمائی 2۸6772:08 عدسی تلسکوپ‌ها نبوده و 
جنین عوارضی اصلا" در سطح بهرام وجود ندارند . 

تا چندی پیش تغییرات دوره‌ای لکه‌های تاریک بهرام را به گونه‌ای 
اندامهای زیستی وابسته می‌دانستند و تا زمانی‌که سفر مارینر ۴ با موفقیت 
انجام یافت » این پندار کمابیش به قوت خود باقی بود . مارینر ۴ در سال 
۵ از فاصله ده هزار کیلومتری سطح بهرام عبور کرد و پیام‌های شگرفی 
به زمین مخابره نمود و روشن ساخت که مریخ از جو رقیقی که فشار آن از ده 
میلی‌بار بیشتر نیست برخوردار است و گاز دی اکسید کربن عنصر عمده*آن 
را تشکیل می‌دهد . مارینر ۴ همچنین مشخص ساخت که لکه‌های سیارهمریخ 
از نسبت کم بازتاب پاره‌ای مناطق که گاه گودال و گاه فلاتهای بلندی 
هستند » حاصل می‌گردد . 

پوسته* بهرام نیز همانند بسیاری از سیارات‌واقما رخاکی‌ازبمبا ران‌های 
شهابی در امان نمانده و کمابیش آ بله‌گون گردیده است .در سال ۱۹۶۹ 
سفینه‌های آمریکاثی مارینر ۶ و ۷ از کنار مریخ گذشتند و عکس‌های بسیار 
روشن و واضحی از سطح آن به‌زمین مخابره نمودند . در سال ۱۹۷۱مارینر 
٩‏ د رمدارنزد یکی به‌د وربهرام به‌گردش درآمد وطی کاوش‌ها بی که‌تا سال ۲ ۱۹۷ 
ادامه داشت » هزاران تصویر زیبا و روشن به زمین ارسال نمود . مارینر ٩‏ 
طی این کاوش‌ها آتشفشان‌های بلند و دره‌های ژرف و بستر رودخانه‌ها و 
مسیل‌های فراوانی را کشف نمود و برای نخستین بار از سراسر کره بهرام به 
دقت کافی نقشه‌برداری کرد . 

نخستین سفینه از نوع وایکینگ مدارپیما تع نت0 و۷27 در 
سال ۱۹۷۵ به مریخ روانه گردید و در ژوئن و اوت سال ۱۹۷۶ به حوالی 
بهرام رسید و در فاصله* کوتاهی به دور سیاره* مزبور به گردش پرداخت و 
پس از نقشه‌برداری از فرودگاههای مناسب , آرام نشین خویش را در ۲۵ 
ژوئیه‌همان‌سال در نقطه‌ای به‌طول ۴۷/۵ درجه باختری و عرض ۲/۴ ۲درجه 
شمالی فرو نشانید . آرام نشین وایکینگ ۲ نیز در سپتامبر همان سال در 
نقطه‌ای از دشت اتوپیا 0۳15 به طول ۲۳۲۳۶ درجه و عرض ۴۸ درجه 
شمالی بر سطح بهرام فرو نشست و دستگاه لرزه‌نگار آن با موفقیت آغاز به 
کار کرد و آشکار گردید که لرزه‌های بهرام بسیار خفیف بوده و بندرت روی 
می‌دهند . بررسی‌های زمین‌شناسی نشان می‌داد که محل فرود آرام نشین- 
های مزبور از همانندی فراوانی از نظر ساختار برخوردار بوده و رنگ اراضی 
آنها به قرمز متما یل است و آثاری از بستررودخانه‌های‌قدیمی‌درآن مشاهده 


ترکیبات جو بهرام 


اطلس منظومه خورشیدی 


بهرام از دید لوول - در سال ۱۸۹۵ لوول ستاره‌شناس نامداره 
خطوطی را که شبکه‌های آبیاری مریخ می‌پنداشت در سطح بهرا 

مشاهده نمود و تشان داد که کانالهای مزبوراز قطب‌ها شروع دبد ۵ 
و به سوی تواحی نیمگانی و خشک بهرام گسترش یافته‌اند . 


می‌گردد و گرد و غبار قرمز رنگی که در هوا معلق است رنگی صورتی‌بها سمان 


مریخ می‌بخشد , 


جوبهرام 
۴ (۸ 


بطور کلی جو بهرام درمقایسه با جو زمین از پیچیدگی بسیار کمتری 
برخوردار است ؛ زیرا در مریخ اقیانوسی وجود ندارد تا روی دما و رطوبت 
اثر گذارد و افزون بر آن جو بهرام لایه‌ای است بسیار نازک‌تر و رقیق‌تر از 
جو زمین » به همین مناسبت به زودی گرم می‌شود و به سرعت دمای خودرا 
از دست می‌دهد , 

سار جو مریخ کمتر از سب فشار جو زمین‌است و با فشار جودرارتفاع 
سی‌هزار متری سطح زمین برابری می‌کند , بدیهی است چنین فشاری به از 
دست‌رفتن تعادل و ایستائی مایعات کمک می‌کند و با جابجائی سطحی‌مواد . 


گرد و غبار شدیدی را در جو پیرامون بهرام پراکنده می‌سازد . 


رورم 2۸۳05 6( ۵۴ 6011۳0526207 
۵ درصد جو بهرام را دی اکسید کربن فرا گرفته است » ۲ درصد را 
نیتروژن و بین | تا ۲ درصد دیگر را هم آرگون اشغال نموده و بقیه به‌مقدار 


تغییرات اقلیمی 

سال مریخ تقریبا دو برایر سال زمینی به درازا می‌کشد و تمایل محورآن 
که به تمایل محور زمین بسبا ر شمیه است فصلهای‌چههارگانه سال را هم نند 
زمین موجب می‌گردد . خارج از مرکزی مدار بهرام باعث می شود که 
سرعت سیاره مزبور متناسب با دوری و يا نزدیکی آن به خور شید متفاوت 
باشد و در طول فصل‌ها اثر گدارد , به همین جهت پائیز نیمکره شمالی 
۲ روزمریخی به‌درازا مي‌کشد و زمستان آن ۱۵۶ روز به‌طول می‌انجا مد, 
بهار ۱۹۴ روز و تابستان آن نبز ۱۷۷ روز به درازا می‌کشد . برعکس, 
تابستان نیمگره جنوبی به درازای زمستان نیمکره شمالی و زمستان آن 
نیز برعکس تایستان نیمکره شمالی است و فصل‌های بهار و پائیز هم 


قطب جنوب مریخ 

در‌اين عکس که از موزائیک ( کنارهم چینی ) عکس‌های فضائی شهیه 
گردیده , کلاهک یخی دیاکسیدکرس نیمکره جنوبی را در فصل تابستان 
تسام مپی د شد . در سمت را ست هک پپنه* وسیعی به قطر حدود ه ۸۰ 
کیلومتر دیده می مود که اختمالا"با دگاری از یککود شنهایی عطیم است 
که به‌وسیله یخنپشت‌های کلاهک مزیور انباشته شده و نسیتا" هموار 


کیک یی ۵ | تحت : 


قطب شمال بهرام 

کلاهک یخی قطب شمال بهرام برخلاف قطب جنوب از یخ آب تشکیل 
یافته است . چگونگی مارپیج بودن کلاهک‌مزبور را شایدبتوان‌درفرسایش 
خاان تور ادها وامی قارف کب وی مه هر سس کر 
رنگ کدر و تبرهآن‌را به نشست غبارهای‌جوی برروی‌يخ مربوط دانست . 


۱ 


کمی بخار آب » مونواکسید کربن و اکسیژن و اوزون اختصاص یافته است . 

گازهای جو بهرام همانند زمین از رها شدن گازهای درونی که عامل 
اصلی آن آتشفشانی است ‏ تولید گرد یده‌اند , 

وجود کلاهک‌های سفید قطبی ننانه‌ای از موجودیت بخار آب در جو 
سیاره مزبور است . پژوهش های بعمل آمده » نشان می‌دهد که کلاهک قطب 
شمال از یخآ ب‌وکلاهک‌قطب‌جنوب‌ازیخ دی اکسید کربن تشکیل یافته است . 
چگونگیاین| ختلاف هنوز به‌درستی روشن نیست » شاید توفان‌های غبار لود 
یا دیوباد 5027 عنام های مریخ که در نیمکره جنوبی تولید می‌گرد ند 
و به سوی نیمکره شمالی روان مي‌شوند , پدید آورنده* این وضعیت با شند . 

جو مریخ برخلاف زمین فاقد لایه محافظ اوزون است و درنتیجه سطح 
آن در برابر تشعشعات فرا بنفش خورشیدی بی‌پناه مانده و ا کسید سیون مواد 
سطحی را باعث گردیده است . 

بررسی‌های انجام شده نشان می‌دهد که جو بهرام در گذشتنه دور 
بسیار انبوه‌تر و متراکم‌تر از جو امروزی بوده و فشار آن با فشار جو زمین 
برابری می‌کرده است . وجود گازهائی چون کریپتون » آرگون و نیتروژن 
موءید این گمان بوده و همچنین خشک‌رودها و مسیل‌های موجود در سطح 
سیاره وجود آبهای سطحی را یادآ ور می‌گرد ند , 

بطور خلاصه ترکیبات جو بهرام بشرح زیر است ۰ 


دی‌اکسید گرین 1۹۹-۸۳ رسد جوم 


آرگون ۱/۶ درصد حجم 
اکسیژن ۳( درصد ححم 
متا کسید رین ۷ ۰ درصد ححم 


بخار آب ۰/۲ درصد حجم 
نون ۵ دی هی دن حجم 
گریپتون ۳ در میلیون حجم 
ز تون ۸ در میلیون حجم 
اوزون ۴ در میلیون حجم 


آب و هوأی بهرام 


د۱ 9 


آب و هوای بهرام تحت تاءثیر عوامل مختلف مانند رقت بسیارزیاد 
جو و بی‌پناهی آن در برایر تشعشعات خورشیسدی بشدت متفاوت است . 
دیویادها يا توفان‌های غبارین که به ویژه در موقعیت بری هلیون سباره 
شدت می‌یابند ؛ تعادل حرارتی کره مزبور را شدیدا " مختل سأخته‌وتبات 
جوی آن را از میان می‌برند . 

در ومستان : اخطلاف دما مای تن تییگانی [ استوافی )و قظبی به 
پیدایش بادهای غرب‌وزان وع: 5671 می‌انجامد و در تابستان ؛ 


۱۱۳ 


پاره‌ای عوارض جوی بهرام ابرهای سیروس که کاملا" بسه 
شباهت فراوانی به عوارض جوی ابرهای زمینی شباهت دارند » 
زمین دارند . این تصویر چرخه در زمستان‌های بهرام تولید 
099 ای را در آسمان می‌ گرد ند . 


8 8 8 ۵ 


گاهی دیوبا دهای سرآبری بهرام بث اندازه‌ای شف یف فقستنت که حنی 3 
زمین نیز دیده می‌شوند . این عکسپا که به‌وسیله رصد خانه لوول در 
اریزونا برداشته شده» دیوباد زردرنگ سال ۱۹۷۱ بسهپرام واء تشاون 
می‌دهند . عکس سمت چپ سیاره مریخ را پیش از وقوع دیوباد و عکس 
سمت راست سطح سیاره مزبور را در حالی‌که در زیر انبوهی از غبار 


پوشیده شده نماایش می‌دهند , 


۰۹ ‌ : ۰ 


اين تصویر که عکس‌های آن به وسیله مدارپیماهای وایکینگ به زمین 
تولید گردیده است . 
پدیده‌ای بنام بادهای شرق‌وزان وه 2256761 را موجب می‌گردد . 
ابر و مه نیز از پدیده‌های‌طبیعی‌مریخ بشمارمیآ یند . با تابش خورشید 
بر سطوح یخ بسته صبحگاهی مه تولید می‌گردد و همانند زمین در نواحی 


دیوباد با توفان غبارین 


اطلس منظومه خورشیدی 


پست انباشته می‌شود , مه در بهرام دو گونه است » مه آبی و مه حاصله از 
تبخیر یخ دی اکسید کربن . 

هنگام زمستان در ارتفاعات زیاد و همچنین نواحی قطبی دما به 
اندازه‌ای کاهش می‌یاید که باعث تکاثف دی‌اکسید کربن‌می‌گردد و ابرهاثی 
از یخ خشک تولید می‌نماید و توفان برف و یخ همه‌جا را فرا می‌گیرد . 


05 اویار 

دیوباد که گاه سراسر مریخ را فرا می‌گیرد یکی از پد یده‌های بسیا رشگفت 
بهرام است . مدارپیماهای وایکینگ در مأموریت‌های خویش ۳۵ دیوباد را 
که دوتای آنها سراسری بوده‌اند » در طول سال ۱۹۷۷ ثبت نموده‌اند , 

میزان خورتابکیری 2750120 بهرام را که در موقعیت پری-- 
هلیون سیاره به هل درصد افزایش می‌یابد » با قید احتیاط می‌توان یکی 
از عوامل زایای دیوبادهای مریخ بشمار آورد و نقش کلاهک‌های قطبی را هم 
در تولید این پدیده* عجیب نباید فراموش کرد . 


سطح‌مریح 


5 او 


نیمکره‌های شمالی و جنوبی بهرام در حقیقت شباهتی باهم‌ندارند . 
نیمکره جنوبی از چند دشت پهناور و هموار مانند , 

دشت هلاس ۱115 که قطر آن به ۱۸۰۰ کیلومتر می‌رسد » تشکیل 
یافته و سطح آن از گودهای شهابی آبله‌گون است . ارتفاع دشت هلاس که 
پست‌ترین بیا بان‌های بهرام است به ۳ کیلومتر زیر سطح مبنای ارتفاعات 
مریخ می‌رسد و تا پیش از سفرما رینربه‌فلاتی‌پوشیده از برف تعبیرمی‌گرد ید , 
در نیمکره مزبور علاوه بر عوارض بالا کافت‌های بسیار و آبراهه‌های نسبتا" 
بزرگی به چشم می‌خورد . اما وضع در نیمکره شمالی دگرگون است و فقط 
بخنی‌ازآن بوسیله‌کودهای‌شهابی داغدارشده و بقیه را دشت‌های پهناوری 
چون دشت اتوییا م70 فرا گرفته است . 

عوارض موجود درنیمکره جنوبی از لحاظ سنی کهن‌تر و پیرتر از عوارض 
نیمکره شمالی است و حدود ۴۰۰۰ میلیون سال از پیدایش آنها می‌گذ رد . 

در سطح بهرام آتشفشان‌های عظیمی وجود دارد که پاره‌ای از آنها از 
جمله بزرگترین آتشفشانهای خانواده خورشیدی می‌باشند . بزرگترین 
آتشفشان مریخ کوه المپوس ورن زن نام دارد که در ۲ درجه عرض 
شمالی واقع شده و ارتفاع آن به ۲۵ کیلومتر بالغ می‌گردد و حجم آن بهه ۵ 
تا »۱۰ برابر حجم آتشفشان مائونالو که بزرگترین آ تشفشان زمین است ؛ 
می‌رسد , 

بزرگترین‌کافت با دره‌های‌بهرام بنام کا نیون‌مارینریس ۸۵6۳5 


یرام (مریخ ) 


۱۱۳ 


این چشم‌انداز که از فرود گاه آرآم‌نشین وأیکینگ ۱ عشفیر قاری شد ۵ : د.ست کویرگونه‌ای ۳ نان می د هد که از خرد فسکیهای ستاو پوشید ۵ شده و 
تپه‌های شنی آن بر وجود و نقش باد گواهی می‌دهند . 


است که طول آن به ۴۰۰۰ کیلومتر می‌رسد و کانیون نوکتیس لابیرینتوس 
وتاططد 2 «یاطهص ۷۵6۲55 نیز که شبکه بسیار پیجیده‌ای است پهنه‌ای را 

به وسعت ۰ ۱۲ هزار کیلومتر مربع اشغال نموده است . 

آزما یش نمونه‌های گردآوری شده به‌وسیله آرام‌نشین‌های وایکینگ که 
به زمین مخابره‌گرد یده » نشان می‌دهد که سنگهای سطح بهرام دارای متشاء 
آذرین هستند و کلا " از عناصری چون آهن ۱۸ درصد » سیلیکون ۴۵ درصد 
تشکیل یافته و عناصر دیگری مانند منیزیوم » گوگرد , آلومینیوم و پتاسیم 
در ساختمان آنها شرکت دارند , 

افزون بر کافت‌ها و کانیون‌های مزبور » عوارض دیگری که بی‌شباهت 
به خشک‌رودها و مسیل‌های زمینی نیستند در سطح مریخ وجود دارد که 
سرچشمه پاره‌ای از آنها درقلل آ تشفشان‌های عظیم جای گرفته‌است .بد بهی 
است چنانچه پیدایش خشک‌رودهای مزیور را ناشی از جریان آب بدانیم , 
باید بیذ‌پریم که جو بهرام در روزگاران گذشته متراکم‌تر و انبوه‌تر از جو 
امروزی بوقه و طبعا" سیلابپانی در سطح آن جریان داشته است . 


هت سین 2۳5 3 ۳۵ 

شکل کلاهک‌های قطبی بهرام متناسب با تغییر فصل فرق می‌کند , 
بطوری که در زمستان‌ها به حداکتر وسعت خود می‌رسند و در تابستان‌ها 
تحلیل رفته و کوچک می‌شوند . با وجودی‌که تایستان نیمکره جنوبی کوتا ‌تر 
از تابستان نیمکوه شمالی است » مع‌الوصف از تایستان نمیکره شمالی گرم‌تر 
است و برعکس زمستان آن نیز متقابلا" طولانی‌تر و سردتر می‌باشد و 
به همین دلیل وسعت کلاهک یخی قطب جنوب وسیع تر از کلاهک یخی قطب 
شمال است . علاوه بر آن کلاهک قطب شمال از یخ آب است و کلاهک قطب 
جنوب ترکیبی است از یخ آب ویخ دی اکسید کربن . 

علاوه‌بر کلاهک‌های یخی , نشانه‌هاثی از آب و رطوبت در سایرجاهای 
بهرام یافت‌می‌گردد که تاحدی به زیر زمین راه یافته و یس از انجما د مخازن 
بخ زیرزمینی مریخ را تولید کرد هاند. 


در جسنتجوي حیات ۵ ۶01 ۵۳و جوز 


۳1 
ِ 


یکی از مهمترین ما موریت‌های مهم آرام نشین‌های وایکینگ » پژوهش 
و ردیابی آثار حیات در بهرام بوده است . برای این منظور نمونه‌هائی از 
خاک مریخ به‌کمک پنجه‌های مکانیکی برداشته شده و در آزمایشگاه خودکار 


آرام نشین وایکینگ ۱ مورد آزمایش قرار گرفته است . ولی با تمام نلاشی که 
تاکنون بعمل آمدهء. این زمان قنون هیچگونه مک نهای از خیات درسیازه 
مزبور یافت نگردیده است . اینکه آیا بهرام از آغاز دنیاتی سترون و فاقد 
حیات بوده پا اینکه حیات بعدها از آن رخت بربسته است » خود مسئله‌ای 
است جدا که آ ینده پاسخگوی آن خواهد بود. 

وجود عوارضی چون خشک‌رودها و مسیل‌ها ء گویای آن است که شرایط 
اقلیمی مریخ در گذشته بسیار مطلوب‌تر از شرایط امروزی بوده و احتمالا" 
عواملی چون خروج از مرکز مدار و تمایل محور چرخش بهرام که طی ادوار 
گذشته بین ۱۴ تا ۲۵ درجه در تغییر بوده است , می‌توآنند بعنوان‌پا سخگوی 
دگرگونی‌های جوی بهرام تلقی گردند , 


کودهای مریحخ 


93 


در سطح بهرام گودهای نراوانی چه شهابی و چه آتشفشانی یافت 
می‌گردد . کودهای شهابی از نظر اندازه متفاوتند و از یک حفره* کوچک تا 
نک حلفه یرگ که قظرا ن گاد به. 6 کیالومتن میرن ».در تفیییرجه.: 

گودهای مریخ که غالبا" تحت تأثیر با دفرساثی قرارگرفته‌اند ء همانند 
گودهای ماه تقریبا" مدورند و در وسطآ نها یک قله مرکزی جای گرفته‌است . 


و 


از این گونه عوارض که به جویبارهای شجری‌زمین شباهت دارند, 
در سطح بهرام فراوان یافت می‌ شود . عفل این‌طور حکم می‌کند 


ی یر دارای منشاء سبلافي- بوده و بر وجود 
ی ری بت سست . 


مزر بور ر اه ۳ یار ۱9 تاه کم 
تپه‌های سی قسفت ماگ ن, عنکنی ۳ ز وحود باد و اهمیت فقفن۳ ن در 


آ تشفشان‌های بهرام وووورچی ۷۵1 


یکی از چشمگیرترین عوارض پوسته* مریخ سپرهای عظیم آ تشفشانی 
هستند که پیرامونشان را تا شعاع بزرکی گدازه‌هایآنشفشانی فرا گرفتهاست 
قطر پاره‌ای از آتشفنان‌های بهرام به حدود ۶۰۰ کیلومتر می‌رسد و قطر 
گستره* گدازه‌های آن گاه به ۱۶۰۰ کیلومتر بالغ می‌گردد . 


آتشفشانی که دراین عکس دیده 

می شود ؛ کوه المپوس نام دارد 

که یت ها راخ ال افتنیوک 

۲ کیلومتر ارتفاع دارد . قطر 
گرا مفییترن آتشفشان 

است ری ۰ کبلومر 

مسر ما #فن ۱ 


ن ر در بر 


اطلس منظومه خورشیدی 


قمرهای‌بهرام 


59/۸] 5 


بهرام دارای دو قمر است که هردوی آنها در سال ۱۸۷۷ بوسیله 


آساف هال 1۱211 طمجوة2 آمریکائی کشف‌گردید . وی برای قمرهای‌مزبور 


نام‌های خوبوس وم به معنی ترس و دیموس ‏ 63705 به معنی 
وت را ادقظات کرف که فودز ار همراهان خذای اساظیزی جنگ با بارس 
( مریخ ) هستند . قمرهای بهرام خیلی کوچکند و با تلسکوپ‌های زمینی به 
بسیار کوچکی دیده می‌شوند . 

قمرهای مریخ به یاوه او بسیار نزدیکند . بطوری که قمر درونی یا 
فوبوس روی مداری دایره‌ای شکل به فاصله ٩۲۷۰‏ کیلومتر از مرکز بهرام به 
دور سیاره* مزبورمی‌گردد و نسبت به سیاره مادرنزدیک‌ترین قمر درخانواده 
خورشیدی محسوب می‌شود . نزد یک‌بودن قمر مزبور به بهرام و نیروی‌جا ذبه 
سیاره؟ مادر . حرکت انتثالی سریعی را که یک دور کامل‌آن ۷ساعت و ۳۹ 
دقیقه و ۲۷ تانیه به درازا می‌کشد » به فوبوس تحمیل می‌کند . 
نزدیکی فوبوس در وحله؟ اول این پندار را مطرح می‌سازد که مدار قمر مزبور 
به‌صورت مارییج رو به سوی سیاره مادر به مرور نزدیک گردیده و سرانجام 
روزگاری که شاید صد میلیون سال دیگر با شد به سطح بهرام سقوط خواهد 
نمود . البته تأئید يا رد این پندار را بایستی به بررسی‌های بیشتر موکول 


گرد : 


صورت نقطه‌های نورانی 


سرعت و 


قمر دوم که دیموس نام دارد در مداری به فاصله ۲۳۰۴۰۰ کیلومتر 
از مرکز مریخ به دور سیاره؟ مادر گردش می‌کند و مدت گردش این قمر یک 
روز و ۶ ساعت و ۲۱ دقیقه و ۱۶ ثانیه است . 

هر دو قمر از نظر چرخش و گردش همزمان هستند ( یعنی در هر بار 
گرد ش یک بار نیز حول محور خویش می چرخند ) . 

فوبوس بة ادها هی کوک است که از دیدگاه بهسزام تقریبا "هه 
اندازه ناهیسد در آسمان زمیین به چشم می‌آید ودرطول یک سال بهرام 
۰ بار از برابر خورشید عبور می‌کند ؛ مع‌الوصف اندازه آن به قدری 
کوچک است که هیجگاه خورگرفت کامل را موجب نمی‌گردد و برای عبور از 
یک لبه به لبه دیگر فرص خورشید فقط به ۱٩‏ تانیسه زمانی نیازمند 
است, 

دیموس نیز که از خاور طلوع می‌کند و در فاصله دورتری به گرد مریخ 
می‌گردد , خود به قدری کوچک است که از دیدگاه مریخ بیش از بهرام یا 
شعرای یمانی از دیدگاه زمینی به چشم نمی‌آید . این قمر در طول یک سال 
مریخ ۱۳۰ بار از برابر خورشید می‌گذرد و هر بار عبور آن فقط یک دقیقهو 
۴۸ تانیه به درازا می‌کشد , 

قمرهای فوبوس و دیموس تثریبا" بیضوی* بوده و ابعاد آنها به‌ترتیب 


سح ۵5) ز دورا, 


«ٍ بیضوی شکلی ا 


ن بیضی حول یکین از تفای /طول و با اقصرش بدید می آنند :.م 


یمسرام (مریخ ) 


۸ بکیلومتر برای فوبوس و ۱۰۱۲۱۶ کیلومتر برای دیموس 
می‌با شد . 

برای بررسی هرچه بهتر اقمار مزبور» وایکینگ ۱ از ۸۸ کیلومتری 
فوبوس و وایکینگ ۲ از ۲۸ کیلومتری دیموس عبور داده شدند . سرعت‌گریز 
فبرهای, راغ پینیان کم | سنقه د بطوری‌که برای فوتوین از امش در ندیه 
۳۹ ه ( متر در ثانیه تجاوز نمی‌کند . هر دو قمر ناقد نورند 
و نسبت بازتاب آنها به ترتیب ۵ و ۷ درصد می‌باشد . تراکم اقمار مزبور 
بسیار کم و حدود این در سانتی‌مترمکعب است . 

اصل و منشاء این اقمار هنوز به درستی روشن‌نیست و به بررسی‌های 
بیشتری نیازمند است . غالب سناره‌شناسان معتقدند که هم فوبوس و هم 
دیموس از یک منشاء اند و روزگاری هردو در کمربند سیارکان جای داشته‌اند . 

سطح فوبوس از گودهای شهابی آبله‌گون است و شباهت فراوانی به 
ارتفاعات کره* ماه دارد . بزرگترین گود این قمر که استیکنی نام دارد و به 
یادبود همسر آساف هال یعنی بع5(1 ۸2 نامگذاری شده» ۱۰ 
کیلومتر قطر دارد که در مقایسه با قطر قمر حفره» عظیمی محسوب می‌شود . 
علاوه بر گودهای مزبور درچهره؟ فوبوس خطوط و شیارها ی به‌چشم می‌خورد 
که عرض پاره‌ای از آنها به ۵۰۰ متر می‌رسد , چگونگی پیدا یش خطوط مزبور 
را بایستی در شکست‌ها و انقباض های ناشی از نیروی جاذبه سیاره مادر 
جستجو کرد . 

اما چهره؟ دیموس تقریبا" با فوبوس فرق می‌کند . در این قمر گودی 
بزرگتر از قطر ۳ کیلومتر وجود ندارد و از سوی دیگر چون فاصله آن از مریخ 
بیشتر از فوبوس است , از این‌رو تا اندازه زیادی از اثرات جاذبه سیاره 
مادر در امان مانده و خطوط شکست در آن ظاهر نگردیده است . 

سطح قمرهای فوبوس و دیموس از لایه نازکی به‌قطرحدود یک‌میلی‌متر 
از غبارهای فضائی پوشیده شده که احتمالا" از ریزش خردیزه‌های فضائی 
پدید آمده‌اند , 

یکی از ویژگی‌های دیموس آن است که ستبرای غبار لایه آن ضخیم‌تر 
از فوبوس بوده و تقریبا" غالب گودهای شهابی را پر کرده است . 


1۵ 


۳ 


قوبوس- عکس سمت چپ که از فاصله ۵ کیلو منری فوبوس گرفته شده » 


هنیا 


۹ وب ود دج قمر مزبور زا نشکا مد ۳2 2و ی 


«ِ 


قمر 


كِ دهد . 
مربور ر سس کی 


که از قاصله ه ۰ ۵ 
کیلومنری کرفنه 
سد 0 ج سطح یب . . 
هموار دایضوسی وا 
یشان می د هد ۰ 


دیموس 


مدار قمرهای مریخ - در ایس 
شکل مدار قمرهای فوبوس و 
دبموس 9 سسست! فاصله [ ها از 


9 / ۵ات فص وف قاتا : 
‌ِ ‌ِ عب کم 


و۲ زر 56۳611 6( ۵۴ ۵ 121 وی دز 


فو بوس دیموس 
میانگین فاصله از مرکز بهرام ۷۰ کیلومتر ۴۵ کیلومتر 
تبانگین. دنر تجومی ۹ رور ۴ روز 
منانکین قفره* هلالی ۷ساعت و ۲٩‏ دفیقه و ۲۶/۶ نأسیه ۱ روز و ۶ ساعت و ۲۱ دقیقه و ۱۵/۷ نأنبه 
خارج از مرکزی مدار ۱۰۱۰« ۱۰۰۸« 
میل مدا ۱/۱ ۱/۸ 
قطر ۰۲۳۲۸ کیلو مثر ۶ ۱ کیلومتر 
جرم ۵ کیلو کرم یگ 2 
تراکز متوسط ۹ گرم در سانتی مترمکعب ۱ گرم در سانتی مترمکعب 


سرعت کریز ۵ منر در تأنیه 


قدر قمر در موقعیت مقاپله ۱۱۸/۶ 


ه متر در تأنیه 


۱۳/۸ 
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سیاوکان 
5 [ ۲۴۵ ۸5 


علاوه بر نه سیاره‌ای که اعضای اصلی خانواده خورشیدی را تشکیل 
می‌دهند , اجرام دیگری نیز در منظومه خورشیدی یافت می‌گردند که به 
گروهی از آنها که در مقیاس دیگر اعضای منظومه خردیزه‌هائی بیش 
نیستند » سیارکان گفته می‌شود . 

بیشترسیارکان درکمربندی میا ن‌مدارهای‌بهرام و برجیس‌قرارگرفته‌ا ند 
و کلا " دنیاهای کوچکی را تشکیل می‌دهند که قطر بزرگترینآنها یعنی‌سیرز 
225 از یکهزار کیلومتر کمی بیشتر است و از میان همه آنها فقط سیارک 
وستا 7۵۶۶2 با چشم معمولی از زمین قابل دیدن است . 

تا سال ۱۹۸۲ که مقدمات این کتاب فراهم می‌آمد » جمع سیارکان 
کشف شده به ۲۷۳۶ عدد بالغ می‌گردید که مطمئنا" در آینده نیز همچنان 
به شمار آنها افزوده خواهد شد . 

اندازه‌گیری قطر سیارکان به‌دلیل کوچکی آنها بسیار مشکل است ؛ 
کاربرد آشعهء فروسرخ و شیوه‌های راداری تا اندازه‌ای این مشکل را حل کرده 
و اطلاعات دقیق و نسبتا" جامعی درباره این اجرام دراختیارما می‌گذارند , 
محد‌ودیت این شیوه‌ها در نادر بودن شرایط مناسب کار است . 

سیارکان از نظر شکل گوناگونند , پاره‌ای‌کروی و برخی بیضوی و گروهی 


تاریخچه* شناخت سیارکان 
تست 


اطلس منظومه خورشیدی 


نیز شکل‌های نامنظمی دارند . سیارکانی که مدارشان به کمربند میان مریخ 
و مشتری محدود است » سیارکان منظم نام دارند, در برابر این گروه 
سیارکان دیگری نیز وجود دارند که خارج از مرکزی| مداوئلان یه انندازه‌ای 


زیاد است که از یک سو به مدار مریخ نزدیک می‌شود و آز سوی دیگر نا مدار 


کیوان گسترش می‌یا بد . 


3دریا 801 052۷520881 

درسال ۱۷۷۲ یوهان الرت بود 806 .7.8 ستاره‌شناسآلمانی 
به رابطه ساده و جالبی بنام قانون بود دست‌یافت که نسبت‌فاصله سیارات 
از خورشید را بیان می‌داشت . قانون بود ت«جر 200۷5 نشان می‌داد 
که در میان مدارهای مریخ و مشتری قاعدنا" بایستی سیاره دیگری در گردش 
باشد . به همین انگیزه از سال ۱۸۰۰ میلادی تلسکوپ‌های فراوانی روانه 
آ سمان‌گردید و گروهی به سرپرستی جی , اج شروتر 52۲6 . 1۷ , [ که 
عنوان پلیس آسمان را بر خویش نهاده بودند در پی یافتن سیاره مفقود 
برآمدند . در سال ۱۸۰۱ جوزیه پیاتسی 5221 زوردره‌ویا ری ایتالیاتی 
به یافتن بزرگترین سیارک بنام سیرز 6 موفق گردید و به دنبال‌آن 
سه‌سیارک دیگر بنام‌های‌پالاس 1165 جونو وویات و وستا ۷5۶5 


۸۵ 0 أ 0 م 0 9 سال کثف اف نام نماره 
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۱1۹ 


سا | 


سیارتان این شکل نمونه‌های برگزیده‌ای از خیل عظیم سیارکان هستند که در موقعیت واقی مد ار خویس قرار دارند ومداربپرام فاصله 
۱ و 


را نسبت به خورشید مشخض می‌سازد . 


ن به گمربند ویژه خویش محدود نیستند و 


حاهای مختلهي از منظومه خورشیدی را برای گردش خویش برگزیده‌اند . بطور مثال سیارک کیرون که در ما ورا" مدار کیوان در گردش 
امتته:» پیاخی این اضت که یر از کمربند شناخته شده میان مریخ و مشتری کمربندهای دیگری نیز احتمالا" در منظومه خور شیدی یافت 


می گرد د ۳ 


تا پیش از پایان سال ۱۸۰۷ کشف شد. اما دستیابی به پنجمین سیارک 
استریا 25722 به این آسانی امکان‌پذیر نگردید و نا سال ۱۸۴۵ 
چشمان بسیاری را به‌دنبال خویش دوخت . اختراع عکاسی و کاربرد آن‌در 
شناخت اجرام آسمانی راهگشای این معما گردید واز آن سال به بعد برشمار 
سیارکان بسرعت افزوده شد . 
تا سال ۱۸۹۸ باور چنان بود که سیارکان منحصرا" در نواری میان 
مدار مریخ و مشتری در گردشند . با کشف سبارک اروس ۳ و2۳ که 
مدار آن حتی از مریخ هم گذ شته و به ۲۳ میلیون کیلومتری زمین نزدیک 
می‌گردید ۰ معلوم شد که پاره‌ای سیارکان به کمربند مخصوص خویش قانع 
نبوده و پا را از گلیم خویش فراتر نهاده‌اند . سیارک اروس که جرم کوچکی 
است و قطر آن از ۲۶ کیلومتر تجاوز نمی‌کند , در سال ۱۹۷۵ به ۲۳ میلیون 
کیلومتری زمین نزدیک شدو پس از بررسی‌های راداری معلوم شد که دارای 
سطحی خشن و تاهموار است . 
درسال ۱ ۱٩۹۱‏ سیارک آلبرت ۷۱۹ 2۸1۳6 و درسال ۱۹۱۸ سیارک 
آلیندا ۸۸۷ وی : 27 ودرسال ۱۹۲۴ سیارک‌گانیمد ۱۰۳۶ > 62۳28 
کشف گردید و به‌دنبال آن سیارک آمور ۱۲۲۱ 2:07 درسال ۱۹۳۲ کشف 
شد که در وضعیت پری هلیون فقط ۱۶۲ میلیون کیلومتر با خورشید فاصله 
داشت که از مدار زمین چندان دور نبود . 
در سال ۱۹۳۲ سیارک آپولو ۱۸۶۲ 2۳0210 کشف گردید که پا را 
حتی از مدار زمین نیز فراتر نهاده بود . سیارک مزبور که بعدهاچندین‌سال 
در دل آسمان ناپدید شد , در سال ۱۹۷۳ دوباره در آسمان زمین شروع‌به 
خود نماثی کرد و در سال ۱۹۸۲ به نزدیک‌ترین فاصله خود از زمین رسید » 
به همین مناسبت آن دسته از سیارکانی که مدار زمین را پشت سر می‌گذارند 
و تا امروز همچنان رو به فزونی هستند گروه آپولو نام گرفته‌اند . اعضای 
گروه آ پولو بسیار کوچکند و قطرشان از چند کیلومتر بیشتر نیست . عده‌ای 


کیرون 


از ستاره‌شناسان بر این پندارند که سیارکان گروه آپولو در واقع هسته 
دنباله دارانی هستند که مدت‌ها پیش به سردی گرائیده و در دفتر مردگان 
منظومه خورشیدی جای گرفته‌اند . البته این نظریه چندان محتمل نیست و 
باید با قید احتیاط تلقی گردد . 
آن دسته از سیارکانی که مدارشان درون مدار زمین جاأی دارد ».تحت 
عنوان گروه آتن 2*27 شناخته مي‌شوند که آتن ۲۰۶۲ و راشلوم 
2107 - ور مهمترین اعضای این گروه هستند . تعداد اعضای گروه 
اتن هنوز شناخته نشده ولی احتمالا" چندان زیاد هم نخواهد بود . 
احتمال اینکه کره زمین با یکی از اعضای گروه آپولو یا آتن برخورد 
نماید همواره وجود داشته و قطعا" در گذشته نیز چنین رویدادی به وفوع 
پیوسته است . تغییر بزرگی را که در شرایط زیستی کره زمین در ۶۵ میلیون 
سال پیش روی داده و منجر به نابودی دایناسورها شده است می‌توان‌ناشی 
همین برخوردها بشما وود 


۳02 62 
بی‌گمان یکی‌از شگفت‌انگیزترین سیارکان » سبارک کیرون ۲۰۶۰ است 
که در سال ۱۹۷۷ بوسیله چارلز کوال 10721 0۳۵15 کشف گردید . 
پیدا شدن این‌سیارک کاملا" غیرمنتظره بود ؛ زیرا تا آن‌تاریخ هیچ سیارکی 
در آن سوی مدار مشتری دیده نشده بود . سیارک کیرون در سال ۱۹۹۶ به 
پری هلیون خود خواهد رسید و قدر آن درآ سمان زمین به ۱۵ فزونی خواهد 
یافت , 
در این‌که کیرون صد در صد یک سیارک با شد تردیدهائی وجود دارد ؛ 
چه بزرگی جسم آن به هسته؟ یک دنباله‌دارمی‌ماند , قطرگیرون حدود ۶۵۰ 
کیلومتر است و سطح آن سیاه می‌باشد . حرکات جرم مزبور که در عکس‌های 
سال ۱۸۹۵ نیز دیده شده » کاملا" تحت کنترل بوده و بررسی‌های بیشتربه 


شماره‌ای که در سست ت نام نتیا رف اور تاه سک #۵ شماره ردیف کشف سیارک م می رساند » بطور مثال سیارگ اروس چها رصد و سم و سومین 


۱۳۰ 


سیارکان روی مذارهای بسیار متفاوت به دور 
خورشید گردش می‌کنند بیشترآسبا در کمربند 
اصلی خویش ش جای دارند و پاره‌ای نیز پا رااز 
مرر خویش فراتر سهاده و حتی مدار سیارات 
دیگرارا خری ات سر گدا کاها نت : جیارفان‌گرده 
آپولو که نا امرور ۱٩‏ عصو آن را شاسائی 
کرده‌اند تا مدار سیاره تیر سزدیک می شود . 
گروه تروا که ۳۳ ن شایذ به هزار عد د بالع 


کی فاق به دو دسته پیشرو و ار رخ ی 
می‌گردند .۰ در میان ی سیارکانی که نا به امرور 


شناخته. شده‌اند » مدار سیارک مدا ۴۴ 


و 051 7.1 ببستنترسن هسصانیا زُ موکسمزی وا 
داراست و به یک بیضی کشیده می‌ماند . 


گروه تروا ۷/۰ / 

دسته‌ای از سیارکان که در دورترین فاصله از خورشید قرار گرفته‌اند , 
گروه تروا ع«وژه77 نام دارند . اين گروه که روی مدار مشتری به گرد 
خورشید گردش می‌کنند همواره در فاصله* معبنی از برجیس قرار دارند. 
گروه تروا در دو دسته یکی بنام پیشرو ه ع درحه در جلو و دسته دوم بنام 
دنباله‌رو »ع درجه " پشت سر برجیس قرار گرفته‌اند . 

گروه مزبور در مقیاس سیارکان دارای ابعاد بزرگی هستند , بطوری که 
قطر سیارک هکتور ۶۲۴ بهحد ود ۱۸۰ کیلومتر می‌رسد . تغییرتی 
که در تسبت بازتاب این سیارک ایجاد می‌شود , از شکل بسیار نامنظم آن 


* این زوایا از مرکز خورشید اندازه گیری می شود . م 


اطلس منظومه خورشیدی 


انواع سیارکان 


۸86۳۵5 ۶ه جوم با] 

سیارکان از نظر ساختمان هیج شباهتی به‌هم ندارند وبالطبع نسبت 
بازتاب آنها نیز بسیار متفاوت است . تاریک‌ترین سیارکی که‌ناکنون شناخته 
شده » ارتوزا ٩۵‏ 2۳652 است‌که‌نسبت بازتاب آن فقط ۰/۰۱٩‏ است 
و حتی از تخته سیاه مدارس نیز سیاه‌تر است . بالاترین نسبت بازناب به 
سیارک نیسا ۴۴ وبا تعلق دارد که ۰/۳۸ است . 

تلاش فراوان بکار رئنه تا سیارکان از جنبه کانی تحت بررسی قرار 
گیرند و به رابطه میان آنها و شهاب‌سنگ‌ها پی برده شود . پاره‌ای‌سبارکان 
دارای وضعیتی همانند سبارات خاکی هستند , درحالیکه دسته‌ای دیگر 
مراحل آ غازین کانی شدن را می‌کذارنند . علت این اختلاف هنوز بر کسی 
روشن نیست . 

حدود ۷۵ درصد سیارکان سیاه‌رنگند و به‌همین مناسبت آنها را د 
ردیف نوع م یعنی زغالین جای داده‌اند. رنگ تعدادی از سیارکان گروه 


سیارکان 


تروا سیاه مایل به قرمز است و به همین جهت آن را با حروف <-« 
( قرمز - تیره ) مشخص می‌سازند. حدود ۱۵ درصد سیارکان که نسبت 
بازتاب متعادلی دارند » به رنگ قرمز متمایلند . این گروه که با حرف 5 
مشخص می‌گردند ۰ از ترکیب آهن ؛ منیزیوم و مواد سیلیکا ته ساخته‌شده‌اند. 
سیارکان نوع ۸ که درخشندکی متعادلی دارند از آهن و نیکل ترکیب 
یافته‌اند و فاقد مواد سیلیکاته هستند , 

سیارکان نوع 6 بیشتر در خاج از کمربند خاص خویش جای دارند و 
نوع 5 و دسته‌ای از نوع 2 در درون کمربند مزبور واقعند . 
منشا؛ سیارکان_ 5 گه 02 

تا این اواخر تصور می شد که‌سیارکان با قیما نده‌ای از یک دنیای‌متلاشی 
شده می‌باشند » ولی امروزه کاملا" محقق گردیده که سیارکان کلید کشف‌رمز 
آفرینش بوده و درشناخت منشاء و نحوه* پیدایش‌خانواده خورشیدی ؛یاران 
بس ارزنده‌ای بشمار می‌آیند . دانشمندان بر این باورند که سیارکان درواقم 
باقیما نده غبارهائی از مراحل آغازین شکل‌گیری و پیدایش سیارات هستند 
که مرحله برخورد و انبوهش آنها تحت تاثیر نیروی گرانش برجیس مختل 
گردیده و اینچنین به آ شفتگی و سرگردانی گرفتار آمده‌اند . 


۱۳ 


ایکرس طی مدتی برابر ۴۰۹ روز از آن 
سوی بهرام حرکت کرده و خود را تا 


مدارهید لگوکه د رحدمیان ۳۰۰ میلیون 
تا ۱۴۴۰ میلیون کیلومتر در نوسان 
است سیشتر به مدار تک دنباله‌دار 
کیرون که درخشان‌ترین جر آن سوی 
سیارتان یشمار نمی‌آید . 


۱۳۴ 


وبرگی‌های برحیس 


لا 0۳ 165 151 ]۲ ۳۱۵۳۵۵:) 


برجیس بزرگترین عضو منظومه* شمسی وینجمین‌سیاره ازنظر فاصله تا 


) طلس منظومه خورسیدی 


خورشید است . بزرگی برجیس آنچنان است که ۱۳۲۰ کره زمین را در دل 
خویش جای می‌دهد و با جرمی که کلا" * جرم تمام سیارات است ۰ ۳۱۸ 
بار بر جرم زمین پیشی می‌گیرد . مشتری ۱۶ قمر شناخته شده دارد که 
چپارتای آنها با سیارات کوچک منظومه برابری می‌کنند . 

نام لاتین برجیس از ژوپیتر ۵ ریات فرمانروای کره المپ ویکی 
از قهرما نان اساطیری بونان باستان اقتباس گردیده است . 

برجیس روی مداری به‌فاصله متوسط ۰۰ ۷۷۸۰۳۶۰۰ کیلومتر به دور 
خورشید گردش می‌کند . این فاصله درموقعیت افلیون به ۸۱۵۰۷۰۰۰۰۰۰ 
کیلومتر بالغ می‌گرد د و در وضعیت پری هلیون تا ۷۴۰۰۹۰۰۰۰۰ کیلومتر 


برجیس [مشتری ) 


مقایسه؟ مشتری و کیوان و زمین , مشتری 
سباره* تعول] ساثی است که قطرآن ۲۰ 
هزار کیلومتر از قطر کیوان بیشتر است 
و ۱۰۳۲۰ کره رمین را درون خویش 


9 جای می دهد . 


زمین کیوان برحیس 


کاهش می‌یا بد . یک دور گردش کامل مشتری ۴۳۳۲/۵۹ روز یا ۱۱/۸۶سال 
زمینی به طول می‌کشد . 

تراکم يا چگالی برچیس نسبت به جنه: غولآ سای آن بسیار کم است 
و این خود گویای آن‌است‌که برجیس از عناصر سبکی مانند ثیدرژن و هلیوم 
که عمدنا" به شکل گاز یا مایم هستند تشکیل یافته است. 

درخشندگی مشتری از ناهید کمتر است و حداکثر قدر آن ۲/۶- 
است , 

برجیس از درون تلسکوپ به دایره* زردرنگ خوابیده‌ای می‌ماند که 
تعدادی رگه يا نوارهای نیره بنام کمربندهای ابری درآن به‌چشم می‌خورد. 
در حد فاصل رکه‌های مزیور نوارهای روشنی موجود است که به آنها تاحیه 
می‌گویند . 

عوارض چپره* برجیس به‌جز چندرگه و ناحیه که نسبتا" ثابت‌هستند ؛ 
بقیه همواره در تغییر بوده و حتی پاره‌ای از آنها بطور دوره‌ای ناپدید 
می‌گرد ند و پس از چندی دوباره ظاهر می‌شوند . عوارض ثایت سیاره را با 
حروف الفبای لاتین مشخص می‌سازند , 


رس برجیس 20 ۲ 0 


سرعت چرخش مشتری که همانند دیگر سیارات غول‌پیکر منظومه" 
خورشیدی بسیار سریع است » موجب می‌گردد تا نواحی نیمگانی سیاره‌مزبور 
متورم شود و شکل آن از کره به‌بیضی متمایل‌گردد و اخنلاف نسبتا" زیادی 
را میان قطرهای استوائی و قطبی آن باعث شود . قطر استوائی برجیس 
۰ کیلومتر و قطر قطبی آن ۱۳۴۰۲۰۰ کیلومتر است . 

از آنجائی‌که سیاره مزبور عمدتا" از گاز و آبگونه تشکیل یافته؛ لذا 
سرعت چرخش بخش های مختلف سطح آن متفاوت است و هرچه به خط 


استواء نزدیک شوند به‌همان میزان بر سرعت چرخشنان افزوده می‌گردد . 


برای اینکه بررسی حرکات عوارض سطحی مشتری با سهولت بیشتری میسر 
گردد ». سطح آن را به دو منطقه عمده بنام سیستم‌های 7 و 17 تقسیم 
می‌کنند . سیستم 7 یا نواحی نیمگانی از شمال و جنوب به مدارهای ٩‏ 
درجه عرض جغرافیائی محدود می‌گردد و مدت چرخش آن ٩ساعت‌و‏ ۵۰ 
دقیقه و ۲۰/۰۰۳ تأنیه و یا ۹ د رجه برای هرروز زمینی‌است , سیستم 
7 که در نیمکره‌های شمالی و جنوبی واقع است , بالاتر از ٩‏ درجه عرض 
جغرافیاتی ثرار داشته و زمان چرخش آن حدود ۵ دقیقه طولانی‌تر از زمان 
چرخش منطفه سیستم 7 است . بدیهی است کندترین چرخش به نواحی 
قطبی تعلق دارد که مدت آن ٩‏ ساعت و ۵۵ دقیقه و ۴۰/۶۳۲ ثانیه و با 
۷ درجه در هر روز زمینی ست . 

علاوه بر سیستم‌های 7 و 17 » سیستم سومی نیز وجود دارد که‌در 
ارتباط با گسیلش امواج رادیوتی برجیس است و مفدار آن ٩‏ ساعت و ۵۵ 
دفیقه و ۲۹/۷ تأنیه می‌با شد , 


۱۳۵ 


شناسنامه برجیس ۵ ۰21 وی دز 
قطر استوائی ۰ ۱۳۲۰۵ کیلومتر 
پختی یا فشردگی قطبین #92«( 
۳۷ 
۷ ۱۸۰ کیلوگرم 
چگالی (تراکم )در مثایسه با آب یزایر ۱ ۱/۳ 
سرعت چرخش نواحی استوائی ساعت و ه ۵ د قیقه و ۹ 
تمایا محور ۳/۲ درحه 


لکه‌سرخ‌بزرگ 


۲۳/۶ 6۳۲۸۲ ۳۱ 1 


مهمترین و چشم‌گیرترین عارضه برجیس لکه بزرگ سرخ رنگی 
اجک 60 6۳62۲ است که موجودیت آن لااقل به سه قرن پیش بازت 
می‌گردد . مشاهدات تلسکوپی نشان می‌دهد که لکه* مزبور کاهگا: نایدید 
شده و دوباره در سطح مشتری جلوه‌گر می شود . 

لکه؟ سرخ بزرگ تخستین‌بار در سال ۱۶۶۴ بوسیله رابرت هسوک 
6 106 عضو آنجمن سلطلنتی ستاره‌شناسان انگلیسی کشف گرد ید 
وموجود یتآ ن درسال ۵ ۱۶۶ توسط جیوانی کا سینی رو ز عووهی صصرجباه زر و6 
ستاره‌شناس ایتالیاتی مجد‌دا" تائید شد . 

هنریک ساموئل شواب 5۷۵56 ( و5 1617۳1613 ستارف 
شناس آ لما نی درسال ۱۸۳۱ حرکات لکه* مزبور را زیر نظر فرار داد و ویلیام 
روتر داوس وج ۴ «وز ۷:11 کشیش انگلیسی در سال ۱۸۵۷ 
شکل آن را نقاشی کرد و آلفرد مایر ۷596۳ ۸1۶760 عضو دانشگاه 
پتنلوانیا نیز ذرسال :1۸۷6 شکل قیق‌فرق از آن رسسخ ننوذ, 

لکه* مزبور تا سال ۱۸۸۲ همچنان به‌جای خویش باقی بود و درآن 
سال ناکهان ناپدید شد و ستاره‌شناسان را سخت به اندیشه‌واداشت .۰ غیبت 
لکه مزبور تا سال ۱۸۹۱ همچنان ادامه یافت و درآن سال دوباره درسطح 
مشتری ظاهر کردید و از آن به بعد غبر از غیبت‌های کوتاه‌سال‌های ۱۹۲۸ 
تا ۱۹۲٩‏ و ۱۹۳۸و ۱۹۷۷ تقریبا" همواره در سطح کره مزبور جلوه‌گر بوده 
است . 

تصور کلی بر آن است که لکه* سرخ بزرگ در پی فعالیت گونه‌ای 
آتشفشان در سطح مشتری پدیدآمده و سرخی آن درارتباط با دمای‌آن‌است . 
فرضیه دیگر بر این پندار استوار است که , آ بگونه؟ سازنده؟ برجیس‌د رحین 


۱۳۶ 


۷ سپتامبر ۱۹۲۷ ۳ وت ۱۹۲۷ 


۵ نوا مبر ۱٩۲۸‏ ۱ سپتامبر ۱۹۲۸ 


شکل‌های شش‌گانه بالا که به‌وسیله‌یکی از سرشناس‌ترین ستاره‌شناسان 
بنام تی .ای .آر .فیلیپس و1 7.8.8۰ تپهیه شده » چرخش 
مشتری را طی سالپای 1۱٩۹۲۷‏ تا ۱۹۲۹ نشان می د هد , 


چرخش محوری به مانعی برخورد کرده‌و ستونی ازآن سر برافراشته و سرستون 
آن به سان لکه؛ سرخی جلوه‌گر شده است . 


خاصیت معساطیسی برجیس و ۰1 ۴۵2 ۳۳0 ۰10 ۸/۵0۳6 


نخستین نشانه؟ دال بر وجود میدان مغناطیس در مشتری از طریق 
دریافت یک سری امواج رادیوثی غیر منتظره در دهه* ۱۹۵۰ بدست آمد . 
دریافت علاثم مزبور کارشناسان را بر آن داشت تا بررسی خاصیت مغناطیسی 
مشتری را نیز جزو برنامه‌های تحقیقا تی فضا ناوهای پا یونیرو ویجرقراردهند . 

مقدمتا" لازم‌است چگونگی پیدایش خاصیت مفناطیسی زمین را بطور 
اجمال بررسی کنیم » باشد تا به عملکرد میدان مفناطیسی برجیس‌پی ببریم 
و فرضیه مناسبی بر آن استوار سازیم . 

دانشمندان وجود میدان مغناطیس میهن خاکی ما را به توده مرکزی 
زمین وابسته دانسته و بر این گمانند که توده* مزبور همراه با چرخش زمین 
هما نند یک دیناموی خودالقاء یعنی ماشینی که نیروی مکانیکی را به نیروی 
مغناطیسی یا الکتریکی تبدیل می‌کند » عمل می‌نماید . مواد گداخته‌یا مایم 
پیرآمون‌تود برکزی‌نقش هادی الکتریسیته را برعهده داشته و نیروی‌محرکه" 
آن از چرخش زمین حاصل می‌گردد . 


اطلس منظومه خورشیدی 


۸۷ 5 


اف 7 است که قطبهای شمال مغناطیس‌و 
خفراقیا شی ساره ۵ هویوز هنمجت یهن و عکس یکدیگر قرار 
ی نشانه‌های موجود بیانگر آن است کی سای 


ختا یی وین و سل اموتر طراختی اهاز گروقد: 

اما در مورد برجیس وضع کلا" دگرگون است و کاملا" روشن است که 
مغناطیس سیاره مزبور به ساخنار درونی سیاره بستگی‌تام 
دارد . سیارات غول آ سای منظومه خورشیدی چون برجیس و کیوان که هردو 
مغناطیس نیرومندی هستند » عمدتا" از عناصر سبکی چون 
ثیدرژن و هلیوم بشرح ساختار زیر ترکیب یافته‌اند . 

در ژرفای حدود ه ۱۰0۰ کیلومتر از سطح مرثی آنها , بخشی بنام منطقه 
انتقال‌وجود دارد که در آنجا گازها به مایع تید رژن تبدیل می‌شوند .دمای 


مکانیسم میدان 


این منطقه حدود ۲۰۰۰ کلوین و فشار آن ۵۶۰۰ برابر فشار جو زمین‌است. 
در ژرفای بین ۱۰۰۰ تا ۲۰6۰ کیلومتری » دما رو به فزونی می‌رود و به 
۰ ۰ کلوین افزایش می‌یابد و فشار نیز به ۹۰۰۰۰0 آتمسفر بالغ می‌گرد د 
و تیدرژن را بشدت متراکم و فشرده می‌سازد . 

در ژرفای ۲۵۰۰۰۰ کیلومتر دما به ۱۱۰۰۰۰ کلوین می‌رسد وفشار به 


۱ کی 4 و 1۳ هجای درد و یر مین ن‌ 
را آبگونه‌ای بنام ده ری تم فرا گرفته است . و لایه زیرین 
اتمسفر پعنی پوسته مشتری از گیدرژن و هلیوم ساخته شده. 


برجیس (مشتری ] 


۳ میلیون اتسفر بالغ می‌گردد », در چنین شرایطی ئیدرژن بشدت تغییر 
حالت می‌دهد و به رسانای بسیار مناسبی برای جریان الکتریسیته مبدل 
می‌گسردد . این حالت را اص‌طلاحا" تیدرژن فلزی ماع 
وووح 3 ۳۷۲ 110 6۵ 8 ناو درا می‌نامند از آن به بعد دما و فشار 
همچنان رو به افزایش می‌روند تا جائی‌که دمای توده* مرکزی به ۳۰ هزار 
کلوین و فشار به صد میلیون اتمسفر می‌رسد و هسته سنگینی را که جرم آن 
۵ تا ۲۰ برابر جرم زمین است » در مرکز سیاره پدید می‌آورد که عمدتا" 
از آهن و مواد سیلیکاته ترکیب یافته است . 
وجود تبدرژن فلزی مایع در درون سیاره می‌تواند موجبات پیدایش 
ن مغناطیس را در سیاره برجیس راهم آورد »و از سوی دیگر چرخش 
سریم سباره را که مدت آن حدود ۱۰ ساعت است ؛ می‌توان مهمترین عامل 
ن مایم مزیور و در نتیجه تولید جریان الکتریسیته 
( به‌همان نحوی که در دیناموی خود القای زمین گفته شد) بشمار آورد . 
نیروی میدان مغناطیس مشتری که در راس ابرهایآن اندا زه‌گیری شدهمعا دل 
۲ کاوس‌است و به‌همین لحاظ ثدرت میدان آن ده برابر نیرومندتر از 
میدان مغناطیس زمین است که مقدار آن ۰/۳۵ گاوس می با شد . 
محور قطبهای مغناطیس برجیس نسبت به محور چرخش آن ۱۰/۸ 
درجه انحراف دارد که حدود یک درجه از انحراف محور مغناطیس زمین 
کمتر است . وضعیتقطبهای‌مفناطیس مشتری عکس وضعیت‌قطبهای مفناطیس 
زمین است و قطب‌نماهای فرضی را به‌سوی جنوب منحرف می‌سازد , با توجه 
به این نکته که قطبهای مغناطیس زمین بطور متوسط هر ۲۱۰۵ سال یک‌بار 
جابجا می شوند » لذاصد ق‌چنین وضعیتی د ربرجٍ 


برای به حرکت درا ورد 


کمربندهای تشعشعی 


۱۳۷ 


مغناطکره‌مشتری 


۲۷ 65۱۱ ۱/۲ 


مغنا طکره برجیس‌دارای د نباله‌ا ی د رازا ست که تا ه ۷۵میلیون کیلومتری 
پشت سیاره در فضا کشیده شده و قسمت مقابل آن بین ۵۰ تا »۱۰بسرابر 
شعاع مشتری رو به خورشید پیش آمده و سپری را به نام مغناط خم در برابر 
ضربات باد خورشیدی پدید آورده است . ذرات باد خورشیدی که دارای 
سرعتی برابر ۱۰۵۰۰۰۰۰۰ کیلومتر در ساعت هستند ؛پس‌ازبرخورد با سپر 
مغناطکره از سرعتشان بشدت کاسته می‌شود و در مقابل دما را تا میزان ده 
برابر وضع طبیعی فزونی مي‌بخشند , 

اندازه‌گیری‌هاثی که بوسیله* فضاناوهای ویجر بعمل آمده , افزایش 
دمای منطقه مزبور را بین ۲۰۰ تا ۴۰۰ میلیون کلوین 
بالا ترین رقم دما در منظومه خورشیدی است « البته به غیر از خورشید ) 


نشان می‌دهد که 


5 (زعظ و2۳1۵ 1 ۲۲20 


پیرامون کره برجیس را کمربندهائی همانند کمربندهای وان آلن 


منطقه وسیعی از فضای پیرامون برجیس را پدیده‌ای انشا م معناطکره فرا گرفته است . مغناطکره مشتری دارای‌ساختمان نز پوت | ی است ست و 
سپر ضرب‌گیر يا مغناط خم آن رو به خور شبد واقع لب بر متفه و ایک بشه ان فان او که 


۱۳۸ 


کمربندهای تشعشعی مشتری که شباهت فراوانی به کمریندهای وان آلن 
زمینی دارند » محدوده‌ای را که معادل ه ۲ برابر شعاع بر یی را لو:: 


گرداگرد کره مزیور ایجاد نموده‌اند . 


پوشانیده است . کمربندهای مزبور که شعاع آنها ۵ برابر شعاع مشتری 
است » ذرات پر انرژی بسیار زیادی را در خود به دام انداخته و محدوده؛ 
خطرناکی را برای سفرهای فضائی پدیدآوردها ند , توان کمربندهای تشعشعی 
برجیس آنچنان است که دستگاههای حساس فضاناوها را هدف بمباران 
پروتون‌ها وا لکترون‌های بسیار پرانرژی قرار داده‌وارتباط رادیوتی ومخا براتی 
آنها را مختل می‌سازد . 


۲۱۸۵۸0۱۱۲ ۲ 16 ۱۱۷ 1۷ ۲ 


میدان مغنااطیس مشتری گاهگاه ذرات به دام افتاده‌ای را که فعال - 
ترین ذرات شناخته شده در طبیعت هستند » آز خود رها می‌سازد . ذرات 
مزبور که سرعتشان با سرعت نور برابری می‌کند » از پروتون و نوترون 
هسته‌های اتمی ترکیب یافته و توان آنها به حدی است که حتی فضای زمین 
را نیز متاثر می‌سازند. تا چندی پیش تصور چنان بود که بیشتر پرتوهای 
کیهانی از خارج از منظومه خورشیدی سرچشمه می‌گیرند » ولی امروزه‌ثابت 
شده که پرتوهای مزبور عمدتا" از برجیس گسیل می‌گردند و با پیمودن‌حدود 
۷۰ میلیون‌کیلومتر ,خود را حتی به‌مدار سیاره تیریا عطارد نیزمی‌رسانند . 

پرتوهای کییهانی برای مسافران فضاثی زیان‌بخش بوده و اندام‌های 
زیستی را نابود می‌سازند . خوشبختانه کمربندهای‌حفاظتی وان لن همچون 
سپری از عبور پرتوهای مزبورجلوگیری کرده و حیات زمینی را درپناه خویش 


قرار می‌دهند , 


سراسر مدار یو را درات پلاسمای باردار فرا گر فته و خود قمر به و سیله 


برجیس ارمشتری )| 


۱۳۹ 


ابری از کازهای خنثی مانند سدیم » پناسیم و مسبزیم بصورت جوی بسیار رقیق قمر یو را در بر گرفته و نیز در سراسر مدار پو کسترده 
شکه: اسنتت., این کی ند در سال ۱۹۷۷ به وسیله یک رصد خانه زمینی برف‌اشته شده» ابر مزبور رانشای می دهد . بطوری که دبده 


۳۹ و 
مشتری‌و قمریو 
0 ۶ 17۲6 ظلال 


از ۱۶ قمر شناخته شده برجیس ؛هفت‌نای آنها در محدوده مغناطکره 
سیاره مزبور قرار دارند که دورترین انها کالیستو 03112510 است‌که در 
لبه خارجی محدوده به گرد مادر خویش گردش می‌کند . به همین مناسبت 
اقمار مزبور همواره هدف بمباران الکترون‌ها و پروتون‌ها و ذرات پرتوان 
گسیل شده از مشتری قرار گرفته و فرسایش حاصله از این بمباران‌ها , سطح 
آنها را تقریبا" هموار ساخته است . این وضعیت به ویژه در قمر یو 10 که 
یکی از چهار قمر بزرگ مشتری بشمار می‌آید » محسوس‌تر است . 

فعل و انفعالات مزبور باعث می‌گردد تا علاوه بر پیرامون بو که از 
جوی مرکب از ابرهای سدیم و پتاسیم و منیزیوم پوشیده شده » سراسرمدار 
قمر مزبور نیز از اثرات تشعشعی متأثر گردد . 

کارشناسان اعتقاددارند که مشتری و قمر یو بوسیله یک کمان الکتریکی 
بسیار نیرومند به توان ۵ میلیون آمپر و اختلاف سطح ( اختلاف پتانسیل ) 
۵۰ هزار ولت که ۷۰ بار بیشتر از مجموع نیروهای الکتریستیه تولید شده 
بوسیله کلیه کشورهای جهان زمینی است » به یکدیگر پیوسته‌اند . یکی از 
مهمترین آثار نیروی مزبور » ایجاد دمای موضعی در سطح قمر پو است که به 
فعالیت‌های آ ذرین قمر مزیور منجر می‌گردد . موادی که از آ تشفشان‌های یو 
به خارج پرتاب می‌شوند , توده انبوهی از غبار و دی‌اکسید گوگرد بونیده 
را به فضا روان ساخته و یک پلاسمای حلقوی روی مدار قمر مزبور و همچنین 
در پیرآمون سیاره مشتری پدید میآورند . 

در برخورد قضاناو ویجر ۱ با مدار مزبور , وجود اکسیژن و گوگرد 
یونیده » کاملا" تائید گردید و دمای پلاسمای مورد بحث معادل *ه ۱ کلوین 
ثبت شد. آزمایش‌ها نشان می‌دهند که از زمان هامریت بایونیر تا سفر 
ویجر ۱ که ۴/۵ سال به درازا کشید , تغییرات قابل ملاحظه‌ای در محیط 


مشتری و امواج رادیوتی 


مشتری پدید آمده و تعییرات بیشتری نیز در سفر ویجر ۲ مشاهده کردیده 
است , 

طی این تغییرات » پرتوافشانی کما ن پلاسمای قمریو به دو برابر افزایش 
یافته و در مقابل دما به میزان تم کلوین کاهش یافته است . این 
دگرگونی موءید آن است که کمان مزبور کاملا" با فعالیت‌های ‏ ذرین بو در 
ارتباط بوده‌ولازم است‌حدود ؟ ۱۰ یون گوگرد و اکسیژن بر سانتی‌مترمربع 
در ثانیه به کمان مزبور تزریق گردد تا کیفیت و کمیت آن همچنان محفوظ 
بما ند . 


پ‌ 
1 
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قبلا اشاره شد که برجیس امواج رادیوتی کسیل می‌دارد . درحقیقت 
حاصله از پارازیت‌های رعد و برق و با امواج مزاحمی هستند که گاه هنکام 
اجرای برنامه‌های‌عادی رادیوتی به گوش‌می‌رسند .امواج رادیوتی گسیل شده 
از برجیس که از هر صداتی غیر از صدای خورشید بزرگ‌تر است به سه نوع 
دکامضری 
ز 17/۳2۲۵ طبقه‌بندی می‌گرد ند ۰ 

امواج د کامتری‌که‌طول‌موجا نها بین ۷/۵ تا ۷۰۰ متر است ءبلند ترین 


1 1 ۳20311[ , دسی‌منسری 1011061۳16 و حرارتی 


دقیقه تا چند ساعت به درازا می‌کشد . بررسی امواج دکامتری نشان می دهد 


که سیاره مزبور از چرخش ویژه‌ای بنام سیستم 771 برخوردار است که‌مدت 


آن ٩‏ ساعت و ۵۵ دفیقه و ۲۹/۷۱۰ ثانیه یا ۸۷۰/۵۳۶ درجه در یک روز 


است . سیستم 717 که درواقم معرف چرخش مغناطکره مشتری است در 
اندازه‌گیری‌های دقیق کاربرد مهمی دارد . 
امواج دسی‌متری امواجی هستند که طول ترکانسآ نها از ۵ / ۷مترکمتر 
است و برخلاف امواج دکامتری از فرکانس های پیوسته‌ای برخوردارند . 
امواج حرارتی که طول موج آنها بیش از چند سانتی‌متر نیست , از 
دمای سباره حکایت کرده و اطلاعات جامع و نسبتا" دقیقی در زمینه دمای 


جو مشتری 6 ۸1195 


هما نطوری که ظاهرا" نیز به نظر می‌رسد » سیستم جوّی مشتری نه‌تنها 
با سیستم جوی زمین بلکه با سبستم جوی دیگر سیارات خاکی مانند ناهید 
و بهرام بکلی متفاوت است . مشتری سیاره‌ای است از گاز و مایم که فاقد 
پوسته جامد بوده و برخلاف زمین اختلافی میان دمای استوائی و قطبی‌آن 
وجود ندارد و از جایجاتی سیستم‌های قطبی و نیمگا نی و بر عکس درآ ن خبری 


نیست . مشتری همچنین برخلاف زمین که دمای سطحی خویش را از خورشید 


دریافت می‌دارد » سیاره‌ای است که از دمای درونی برخوردار است و فقط 
اندکی از دمای خورشیدی بهره‌مند می‌گردد . و سرانجام سرعت چرخش» ۱ 
ساعته؟ مشتری را که نقش عمده‌ای در شکل‌گیری ابرها برعهده دارد , نیز 
تباید فراموش کرد . 
پژوهش های سال‌های آخیر نشان مي‌دهد که نوارها یا رگه‌های سطحی 
برجیس و همچنین عوارضی چون لکه‌های سرخ از عدم ثبات جو مشتری 
ترکیبات جو برجیس که در بخش های زبرین ابرهای آن اندازه‌گیری 


ید رژن حدود ٩۰‏ ۳ 

2 حدود ‏ ۱/۸۱۰ درصد ححم 
عسوه حدود ۲/۵ رت ۳۳ 
متان خدود 5 و درصد ححم 
متأن نوع دوم حدود ‏ ۳۸۶۱۰ درصد حجم 
آمونیاک حد ود اد ۳۷/۱ درصد ححم 
اتان حد ود 2 درصد حجم 
استیلن قفا ۱ دارهد خجم 
بخار اتب حد ود ان درصد حجم 
تسقس یت و9 9 رات جع 
ین وت هرمن 
نت اهبد رید حرمنیم حد ود 4 ری 2 


قمرهای مشتری 
9۸۲5 


خانواده مشتری از ۱۶ قمر شناخته شده تشکیل یافته و بزرگترین 
مجموعه در منظومه خورشیدی را پدید آ ورده‌اند , عمده‌ترین قمرهای‌برچیس 
چهارتا هستند که به ترتیب از داخل به خارج یو 70 :اروپا دحه«داه 
گانیمد 6297206 و کالیستو 03112560 نام دارند , 

چون گالیله نخستین کسی است که تمرهای چهارگانه بالا را به‌کمک 


قمرهای درونی مشتری 


اطلس منظومه خورشیدی 


تلسکوپ کشف کرده , لذا آنها را اقمار گالیله نیز می‌گویند . قمرهای‌گا لیله 
کلا" همزمان هستند و مدت چرخش و گردش آنها با هم برابر است . 

علاوه بر قمرهای گالیله چهار قمر کوچک بنام آمالته۲ 272۵1662 
و آدراسته" جهعوج20 پا زت‌ و 72 و 3ت در تصویرهای مخابره شده 
بوسیله فضاناو ویجر کشف گردید که همگی درمدار درونی قمریو قرارگرفته‌اند, 
درآن سوی مدار قمرهای گالیله یمنی بعد از مدار کالیستو , هشت‌قمر کوچک 
دیگر که بی شباهت به سیارکان به دام افتاده نیستند » به گرد مشتری در 
گرد شند که نام آنها به ترتیب از داخل به خارج عبارت است از : 

لدا 76202 , هیمالیا وز روز , لیسی‌تها ۵2( ذویابر , الارا 
۵ آننکه ۵ ,مکارمه 63776 »پاسیفه و وم زوجم وسینویه 
3106 که چهارتای آ خر که بیرونی ترین قمرهای برجیس هستند, د رخلاف 
گردش دیگر اقمار به دور مادر خویش می‌گردند . متأسفانه هیچکدام از 
فضا ناوهای پایونیر و پا ویجر از این اقمار اطلاعی بدست نیاورده‌اند . 

در سال ۱۹۷۵ جارلز کوال وب وهزدجسی ازرصدخانه‌یالومار 
1072 2 گزارش داد که قمر دیگر با سبارکی نیز به قدر ۰۲۱ در فاصله 
دوری به گرد مشتری گردش می‌کند که تا این تاریخ هنوز وجود آن محقق 
و ثابت نگردیده است . 

فمرهای مشتری کلا" از ارزش علمی بسیاری برخوردارند » زیرا بررسی 
حرکات آنها ما را به چگونگی جرم و گرانش این سیاره غول آسا راهنمائی 
می‌کند و حل مسائل مهمی مانند اندازه‌گیری سرعت نور را امکان‌پذیر 
می‌سا زد , 

قمرهای برجیس از نظر وضع مدار به سهدسته تقسیم می‌گردند .دسته 
درونی که از اقمار گالیله و آمالته" و سه قمر کوچک رتور و رت تشکیل 
یافته است » روی مدارهائی که خبلی به دایره نزدیک بوده و در امتداد 
سطح نیمگان مشتری قرار گرفته‌اند به دور برجیس گردش می‌کنند , 

دسته میانی مرکب از چهار قمر لدا » هیمالیا » لیسی‌تهً و الارا است 
که بطور متوسط حدود ۱۱ میلیون کیلومتر از مشتری فاصله دارند و مدار 
آنها در مقایسه با مدار دسته درونی خارج از مرکزی بیشتری داشته و سطح 
مدارشان نیز نسبت به سطح استواء برچیس حدود ۳۰ درجه میل دارد . 

تمرهای دسته بیرونی که آننکه » کارمه , پاسیفه و سینوپه نام دارند, 
کلا" در جبیت مخالف گردش دیگر اقمار به دور مشتری گردش‌می‌کنند و سطح 
مدارشان نسبت به سطح اسنواء برجیس بین ۱۵۰ تا ۱۶۰ درجه میل دارد 
و فاصله آنها از مشتری حدود ۲۱ میلیون کیلومتر است . 

برای اینکه با قمرهای برجیس بیشتر آشنا شویم در صفحه‌های آینده 
آنها را از درونی‌ترین قمر یعنی 73 تا بیرونی‌ترین آنها یعنی سینوپه به 
ترتیب زیر بررسی خواهیم کرد . 


5 1 536611 ا6۳0 11۴6۳1056 

7 - درونی‌ترین قمر مشتری 73 است که همراه با قمرهای 1 و 
2 در تصویرهای ارسالی سال ۱۹۷٩‏ فضاناو ویجر کشف گردید . این قمر 
که قطر آن حدود ۴۰ کیلومتر است در فاصله‌ای معادل ۰۲۰۰ ۵۶ کیلومتر از 


فراز ابرهای مشتری به دور برجیس گردش می‌کند و در حقیقت نزدیک‌نرین 


برجیس (مشتری ] 


قمرهای مشتری 
مدت و خا ۱ متا عضا قطر فاصله متوسط از 
۰ مدت گردش نجومی خارج از مرکزی میل مدار برچسب ۹ 

دش اقترا قدر ۷۳ : مشت سال کشف کاخف قمر شماره 
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254 ۳.7 ۰ 001478 267 20 8 11.100.000 1974 ۷۵۳۷ لدا . ۱ 
266 ۰۳.86 0.1580 28 135 170 1470.00 1904 2 هیمالیا ۷۱ 
276 2 ۰ 0.1074 و29 184 19 13310000 1938 ۱۷۵00 2 ۳۹ 
276 2«29۳9330۵:/:۷/1۷1" 28 158 80 1.40 1905 2۰۰۱06" ۵ اا۷ 
551 1. ۰ 0.169 147 186 17 20.00 1951 ۱۷000 ند ۷۱۱ 
597 2۵ ۰ 0.207 163 179 24 2,0,0 1938 ۱۷۵00 کارمه ۷ 
635 744 0410 148 186 27 2.00 1908 ۱۰ پاسیفه ‏ ۷۱۱ 
645 758 0275 157 181 94 23,700.000 1914 ۱۷000 سینوپه ۷ 


قمرهای گالیله کما 


از ماه زمین بزرگترند . 


نام جدید قمرهای ول و و 2 به ترتیب عبارتست از : آدراسنها جوع‌وجعقم , منیس وزعع و تبه ووه‌ط 


بیش با سیارات کوچک برابرند . بطور نمونه قطر گانیمد بزرگتر از سیاره* تیر است و غبراز قمراروپا بقیه اقمار گالیله 


۱۳۱ 


۱۳۳ 


را ایا 


قمر به سطح مشتری محسوب می‌گردد . مدت گردش 73 به دور مشتری ۷ 
ساعت و ۵ دقیقه به طول می‌کشد , 

رت -بعد از و7 و پیش از آمالتها قرار دارد و همانند قمر 3 در 
تصاویر ارسالی سال ۱۹۷۹ فضاناو ویجر کشف شده است , این قمر که درون 
حلقه مشتری قرار گرفته در ثبات و پایداری حلقه مزبور نقش ارزنده‌ای‌دارد 
و شکل آن ظاهرا" تخم‌مرمی است و قطر آن بین ۲۰ تا ۴۰ کیلومتر است . 
نسبت بازتاب قمر مزبور از ۰/۰۵ کمتر است و به‌همین دلیل احتمالا از 
جرم انبوهی برخوردار است , قمر 71 درفاصله‌حدود ۵۷۰۰۰۰ کیلومتری 
سطح برجیس قرار گرفته و مدت گردش آن ۷ساعت و ۸ دقیقه به درازا 
می‌کشد . 

آمالتها 2721۳62 - این قمر که در سال ۱۸٩۲‏ بوسیله ادوارد 


امرسون بارنارد ۳۳(۵20ظ ۳6۳50 20۷۵0 کشف گردید » درواقع 
آخرین قمری است که توسط مشاهدات مستقیم در مقابل دیدگان زمینی‌قرار 
گرفته است . آمالتها به اندازه‌ای ضعیف و کم نور و به‌حدی به مشتری نزد یک 
است که دیدار مستقیم آن به دشواری انجام می‌گیرد . همانطوری‌که اشاره 


اطلس منظومه خورشیدی 


مدار قمرهای چهارگانه گالیله که مهمترین 


میلیون کیلومتری مشتزی جای دارد . قمرهای 
لو همجیسن انالنه۱ که در 


ی 
فاصله کمتر از ۴۰۰ هزار کینومتری به دور 
مشتری گردش می‌کنند ۰ در این شکل دیده 
می شود . 


شد » این قمر مدت‌ها پیش از سفرهای فضائی شناسائی گردیده و اطلاعات 
مخابره شده از ویجرها بر آگاهی ما افزوده است . 

ویجر ‏ تا فاصله ۴۲۰۰۱۰۰ کیلومتری بهآمالتها نزدیک شد و ویجر ۲ 
از فاصله ۲۷۰ ۵۵۸۰ کیلومتری آن گذشت و هر دو سفینه عکس‌های جالبی 
از آن به زمین ارسال داشته‌اند . 

آمالتهآ تقریبا" بیضوی است , قطر بلندآن ۲۷۰ کیلومتر و قطرکوتاهش 
۵ کیلومتر است و شکل‌نامنظم آن از تراکم زیاد قمر مزبور حکا یت می‌کند . 

کاوش ها و پژوهش‌های فضائی‌و اطلاعات بدست آمده حاکی است که 
آمالت علاوه بر دریافت تشعشعات خورشیدی از تشعشعات برجیس نیز 
بهره‌مند است و احتمالا" دمای اضافه‌تری از طربق جریان‌های‌الکتریکی‌القاء 
شده بوسیله میدان مغناطیس مشتری نیز دریافت می‌دارد . 

رنگ آمالتهآ" به قرمز مایل است و سطح آن به احتمال زیاد از گوگرد 
پوشیده شده. در تصاوبری که توسط ویجرها ارسال گردیده است » چهار 
عارضه نسبتا" عمده به شکل دوگود شهابی و دو کوه در سطح آن به چشم 
می‌خورد . از آنجائی که قطر ظاهری این قمر از دیدگاه مشتری ۷ دقیقه و 
۴ ثانیه است و از سوی دیگر قطر ظاهری خورشید از دیدگاه سیاره مزبور 
کمتر از ۶ دقیقه می‌باشد , لذا آمالته می‌تواند در برجیس خورگرفت کامل 


مسیر ناوهای فضائی - مسیر فضاناو‌های 
چهارگانه‌ای که به دیدار مشتری مامور 
گردیده‌اند در این #دکل نشان داده شده 
ایست : پایونیرهای ۰۵ 9 ۱۱ که عمدتا" 
برای بررسی خود مشتری ما مور شده بودند 
تنها چند عکس کماهمیت از قمرهای 
برجیس به زمین مخابره کردند., ولی 
فضاناوهای ویحر بیپن ۵۰ تا درصد 
سطح اقمار گالیله را بخوبی عکسبرداری 
نمودند , 


برجیس ار مشتری ) 


۳۳ 


قمرهای گالیله - تلسکوپ‌های کوچک و حتی دوربین‌های 
دو چشمی خوب قادرند قمرهای گالیله را در معرض دید 
قرار دهند . این عکس‌ها که در ۲۵ و ۳۰ ژانویه ۱۹۵۵ 
از رصدخانه مک‌دونالد بردا شته شده‌اند . قمرهای کالیله 
را نشان می‌دهند . 


ایجاد نماید . 


فاصله آمالتهآ از سطح برجیس ۱۰۹۰۹۰۰ کیلومتر و مدت گردش آن 
به دور سیاره مادر ۱۱ ساعت و ۵۷ دقیقه به درازا می‌کشد . 

2 این قمر که در مداری میانمالته! و یو فرارگرفته , دومین‌قمری 
است که در عکس های مخابره شده بوسیله ویجر کشف گردیده است . اندازه 
2 بین ۷۰ تا ۸۰ کیلومتر است و مدار آن ۱۵۱۰۰۰۰ کیلومتر از سطح 
فوقانی ابرهای‌مشتری فاصله‌دارد . مدت‌گردش ۱۶۰2 ساعت و ۱۶ دفیقه 
است و تا این تاریخ" اطلاع دیگری از آن در دست نیست . 


قمرها یگالیله 


)۵/۸۸11۸۷5 


معمولا" کشف قمرهای جیارگانه بزرگ مشتری را در روز ۷ ژانویهه ۱۶۱ 
میلا دی به گالیله نسبت می‌دهند , اما حفیقت این است که ثمرهای مزبور 
را قبلا" شخص دیگری بنام سیمون ماریوس با ده شناسائی 
کرده و حتی نام هائی برای آنها برگزیده است . دراینکه گالیله درشناسائی 
این اقمار کوشش بیشتری بکار برده و حرکات آنها را دقیقا" بررسی کرده 
است » تردیدی نیست و بجا است هر دو نفر را کا شفین واقعی اقمار مزبور 
بدانیم . 

گالیله در گزارش خویش می‌نویسد . خوشبختم جهانیان را از کشف 

۷ ۱۹۸۴»سال انتشار کتاب اصلی ۰ م 


فان مراد که اتبان از میت آنها با این ناریخ بی‌غبن بوداه استل: 61اه 
سازم " 

کشف گالیله از اهمیت بسزائی برخوردار است » زیرا باورهای گذشته 
را مبنی بر اینکه زمین مرکز عالم است و کائنات به دور آن طواف می‌کنند » 
کلا" به یک‌سو نهاد و با تجسم منظومه مشتری زمین را ازمرکز کاثنات بیرون 
کشید و به گرد خورشید به گردش درآ ورد . 

بهرحال حنی دوربین‌های کوچک نیز قادرند قمرهای گالیله را در 
برابر دیدگان ما نمایان سازند و گردش آنها را به دور برجیس نما یش دهند 
و پدیده‌هائی چون گرفت کمرد721 , پوشش 0013 و عبور 
51 اقمار مزبور را از برابر قرص مشتری بخوبی آشکار نما یند , 

مدار قمرهای‌گالیله کلا" برسطح استواء مشتری منطبق است و به همین 
جهت طی گردش خویش به دور برجیس گاه در پشت سیاره پنها ن می‌گردند 
و پس از مد تی دوباره ظاهرمی‌شوند و پس از عبور از مقابل مشتری ء مجددا" 
به پشت ما در خویش می‌خزند , ب‌کمک تلسکوپ‌های خوب سایه اقمار کا لیله 
را هنگامی‌که از مقابل ثرص مشتری عبور می‌کنند به آ سانی می‌توان مشاهده 
کرد . سایه اقمار مزبور ظاهرا" به‌صورت لکه‌های تاریکی است که اندازهآنها 
با جثه ثمر متناسب است . قمرهای گالیله گاه هنگام عبور یکدیگر را نیز 
می‌پوشانند و بدینسان قمری خسوف قمر دیگر را باعث می‌گردد . 

خسوف ثمر یو بوسیله گانیمد در ۸ فوریه ۱۹۲۰ و گرفت قمر یو بوسیله؛ 
کالیستو در ۱۸ فوریه ۱۳۲ را از جمله رویدا دهای مزبور می‌توان برشمرد . 

برای آ شناتی با تمرهای گالیله » آنها را از درونی‌ترین قمر یعنی یو 
تا بیرونی‌ترین آنها یعنی کالیستو به ترتیب در صفحه‌های آینده بررسی 
خواهیم کرد . 


۱۳۴۳ 


شتا سفامة قم فای کالیاه 
بو 


جرم » در مقایسه با جرم مشتری برابر ۱ ۴/۶۹۵ 


جرم ؛ در مقایسه با حرم ماه برایر ۱ ۱/۳۳ 
چگالی ( تراکم ) متوسط برحسب کیلوگرم بر مترمربع / 0 
گرانش سطحی برحسب متر بر مجذور تانیه ۱۱۸۰ 
سرعت گریر برحسب کیلوگرم در ثانیه ۳ 


درونی‌ترین ثمر از اقمار گالیلد » بو نام دارد که بعد از 2 وپیش 
از ارویا واقع شده و شعاع‌آن ۱۸۲۰ کیلومتر و نسبت بازتاب‌آن ۰/۶۳ است. 
یو درمیان قمرهای گالیله با چگالی ۳/۵۱۰۳ کیلوگرم در مترمکعب که با 
چگالی ( تراکم ) ماه برابری می‌کند , متراکم‌ترین قمر بشمار مي‌آید .تا پیش 
از مآموزیت ویجرها » کارشناسان بر این گبان بودند کذ طخ یو همانند: باه 
از کودهای شهابی پوشیده شده و چهرهآ بله‌گونی به قمر مزبور بخشیده 
است » اما فضاناو و یجر ۱ بر این پندار پایان بخشید و نشان داد که قمر 
بو دارای سطحی پف‌کرده و کما بیش ثابل انعطافی است که نشانه‌های فراوانی 
از فعالیت‌های آ درین در کوسه و کنار آن به‌چشم می‌خورد . 

تصاویری که بوسیله ویجر ۱ و از فاصله ۴۲۰۰۱۰۰ کیلومتری یو تهیه 
شده , نشان می‌ دهد که رنک ثمر مزبور قرمز مایل به نارنجی است و عوارض 
چشمگیر آن به آ تشفشان‌های عظیمی اختصاص یافته که سرعت فوران‌پاره‌ای 
از آنها به بیش از یک کیلومتر در ثانیه ( یعنی بمراتب سریع‌تر از سرعت 
فوران آ تشفشان معروف اننا ) بالغ‌می‌گردد و ارتفاع فوران‌ها به ۷۰ تا ۳۰ 
کیلومتر می رسد . 

ویجر ۲ نیز که از فاصله ۲۷۰ ۵۵۸۰ کیلومتری قمر یو گذشت , شرایط 
حاکم بر یو را دوباره تأئید نمود و افزون برآن نشان داد که پوسته؛قمر 
مزبور از گوگرد و دی‌اکسید گوگرد تشکیل یافته و مواد گداخته سیلیکا ته 
درونی ؛یورا زیر پوشش قرار داده است و هسته* آن به یک توده مرکزی 
اختفالا" جامد اختضاص یا فتة ابنت.. 

با وجود کم بودن سرعت‌گریز یو که قاعدنا" بایستی از تواناتی کافی 
برای نگهداری جو در پیرامون خویش عاری باشد , مع‌الوصف پایونیر ۱ در 
دسامبر ۱۹۷۳ وجود جو رقیقی را با فنار کمتر از ۱۰۳۲ پاسکال در اطراف 
يو نشان می دهد , 


! طلس منظومه خورشیدی 


کزوه زر 2 6۵1 ره جع( رد روط وه هصرر7 


اروپا کانیید سس 
۳۵ ۷/۴۵۰ و 
۱:۶۳« ۱/۸۰۷ ۱/۳۴۸ 
۳/۰۳۰ ۱/۳۰ ۱/۸۹۰ 
۱/۳۶ ۱/۳ ۱ 
۳۱/۰۹ ۲/۷۵ ۲۱/۳۸ 


 ایورا‎ 


۲۱۳۵۳۸۵ 


قمر اروپا که با شعاع ۱۵۲۵ کیلومتر کوچکترین قمرگا لیله‌بشمار میآآید . 
بین یو و گانیمد واقع شده‌است . چگالی این قمر که از نظراندازه و جرم‌تقرییا" 
با ماه برابر است » حدود ۳/۲۱۰۲ کیلوگرم در مترمکعب است و با نسبت 
بازتاب ۰/۶۴ بهترین منعکس کننده اقبار گالیله محسوب می‌گردد . 

فضاناو ویجر ۱ از ۷۳۲۰۲۳۰ کیلومتری قمر مزبور به آن نزدیک‌تر 
نگردید و به‌همین دلیل تصویرهای آن درمقایسه با تصاویر دیگر اقما رگا لیله 
از وضوح کمتری برخوردار است . عکس های مزبور رویهمرفته نشان می داد که 


این عکس که بهو سبله ویجر ۱ و چپارم مارس ۱۳۹ از فاصله 
ه و ۵ ۴۲۵۰۱ کیلومتری آمالتها برداشتة شقره بش خی منظم قمر مزبور 


قمر یو علاوه بر اینکه از نیروی گرایش مادر خویش مناثر است, از 
نیروی ثقل دیگر اقمار گالیله به ویژه اروپا نیز رنج می‌برد . تأثیر 
نرمی را یه آن تحمیل کرده و مواد گداخته درونی را به فعالیت‌های 


قمراروپا شباهتی با قمريوندارد وسطحآن تقریبا" سفید و همواراست ونشانه‌ای 
ازآ تشفشان وگودهای شها بی درآن دیده نمی‌شود . ویجر ۲ به‌اروپا نزدیک‌تر شد 


نیروهای مزیور بر سطح 


و تصاویر خوب وروشنی از فاصله ۰۳۰ ۲۰۴۰ کیلومتری آن به زمین مخا بره نمود. 
در عکس‌های‌مزبور خط های تا ریک وروشنی که‌یکد یگررا قطع می کنند به چشم 
می‌خورد که عرضشان به‌حد ود ه ۴ کیلومترو طول | نها به‌هزاران کیلومترمی ر سد. 
خطوط مزبور بوسیله شیا رها ی‌کو تا هتری‌به عرض» ۱ کیلومترقطع می‌گردند . 
پوسته‌هموا روتقریبا صا فاروپاا ین تصور را ایجا د می‌کند که سطح قمرمزبور 
را پوسته‌ای زیخ به ستبرای حد ود ه ۰ ۱ کیلومتر فرا گرفته ویا یستی‌هایآن‌را آب 
یخ‌بستهای پوشانیده وظاهرا" ناهمواری‌ها را مخفی ساخته‌است . 


این عکس که به‌وسیله ویجر ۲از 


درنواحی نیمگابی اروپا . عوارض 
تاریک و روشن وجود دارد که 


احتمالا به گونه‌ای بمباران‌های 
[ ِا 
شهایبی وابسته‌اند ۰ 


۱۳۵ 


گانیمد 


"#9 


6۸۱۱ ۲ 


قمر گانیمد که میان ثمرهای اروپا و کالبستو فرار گرفته » بزرگترین تمر 
مشتری است . این قمر با دارا بودن نسبت بازتابی برابر ۰/۴ و شعاعی 
معادل ۲۶۳۵ کیلومتر یکی از بزرگترین قمرهای منظومه خورشیدی است که 
بوسیله تلسکوپ بخوبی دیده می‌شود . چگالی سراسری گانیمد نقریبا" دو 
برابر آب است و از این‌رو می‌توان استنباط نمود که نیمی از سنگ و نیمی از 
یخ آب تشکیل یافته و پوسته‌ای از یخ و مواد سنگی پیرامون توده* سیلیکاته 
درونی آن را فرا گرفته است . گانیمد درون مغناطکره برجیس گردش می‌کند 
و نشانه‌ای از جو در پیرامون آن دیده نمی شود , 

ویجر ۱ از فاصله ۱۱۲۰۰۳۰ کیلومتری گانیمد عبور نمود و ویجر ۲ با 
فاصله‌ای‌برابر ۵۳۰ ۵۹۰ کیلومتر از هشتاد درصد سطح آن عکسبرداری کرد. 
گانیمد در نخستین نگاه به ماه می‌ماند » زیرا جبهره؟ آن را گودهای فراوانی 
آبله‌گون ساخته است . اگر گودهای قمر مزبور را از گونه شهایی فرض‌نما تیم ؛ 
ناگزیر باید بپذیریم که سطح کانیمد که عمدتا از یخ تشکیل یافته؛در 
روزگار گذ شته بشدت زیر بمباران‌های شهایی قرار داشته است . 

آزمایش ها و بررسی‌ها نشان می‌دهند که سطح گانیمد در برایر وزن 
زیاد از استقامت کافی برخوردار نیست و میزان آب آن احتمالا" از آب قمر 


کا ِ. 


نت 


2۸۱11 0 


سس بیرونی‌ترین‌قمر از اقمار گالیله است که درون مغنا طکره مشتری 
وق ان سفق کفربتدهای تععضیاأضانی به گوف برجیین در گوذ ان انبت ٩‏ 
به‌همین دلیل تا اندازه‌اي از اثرات ذرات نیرومند و با تشعشعات حرارتی 
مادر خویش در امان است . شعاع این قمر حدود ۲۵۰۰ کیلومتر است و 
چگالی آن ۱/۶۱۰۳ کیلوگرم در مترمکعب است و از این بابت کم چگال - 
ترین قمر گالیله بشمار می‌آبد : کاللیستو از نظر بازتاب نور ضعیف است و 
نسبت آن از ۰/۲ تجاوز نمی‌کند , از آنجاثی که ابعاد و چگالی قمرمزیور با 
دقت کافی اندازه‌گیری نشده لذا آگاهی ما نیز از کالیستو به‌همان میزان 


۱۳۶ 


4 نی 


۳ .« 
ی 4 


_ِ 


1 
۹ ام 


سره و و 
#ََِِ#- 
5 


مرن 


1 


اطلس منظومه خورشیدی 


یکی از نواحی بسیار یناور و چشمگیر گانیمد . 
مسطقه‌ای است بنام کالیاه که کود‌های بسیاری 
در ان دیده می شود . سطح منطقه مزبور که 

عمدتا از یخ پوشیده تشه بت ۳ هموار است 
و قطر ۱, به ۰۲۰ ۳ کیلومنر می رسد . 


سد 


حدود ۸۰ درصد سطح آن موفق گردید , 


محفق است که بوسته؟ ك از یک لایه سنک و یخ به ضخامت حد‌ود ۳ بررسی‌های بعمل آمده آ شکار می‌سازد که پوسته یخی کالیستو با بیش 


‌ 


کیلومتر تشکیل یافته و در زیر آن توده‌ای از آب انباشته گردیده و درمیان از ۴ هزار میلیون سال عمر یکی از کهن‌ترین چهره‌های منظومه خورشیدی 
آن هسته‌ای از مواد سیلیکاته بنام توده مرکزی جای‌گرفته است . است . سطح کالیستو از گودهای گوناگون اشباع شده و علاوه بر آن یک سری 

ویجر ( از فاصله ۱۲۳۰۹۵۰ کیلومتری کالیستو گذشت و ویجر ۲ نیز دوایر متحدالمرکز نیز در گوشه و کنار آن به چشم می‌خورد که احتمالا" در 
نمر مزبور را از فاصله ۲۱۲۰۵۱۰ کیلومتری دیدار نمود و به عکسبرداری از پی چروکیدن سطح پوسنه قمر مزبور پدید آمده‌اند . 


دب تور لود‌های شباتی 
فراوآ نآ بله‌گون شده و عوارضی 
به شکل دوایر متحدالمرکز در 


گوشه و کنار آن دیده می شود . 


برجیس ارمتتری | 


قمرهای مبانی_ 

بعد از مدار کالیستو چهار تمر دیگر به دور مشتری در گردشند که 
جملگی کوچک بوده و به‌وسیله فن عکسبرداری کشف گردیده‌اند . قمرهای 
میانی که کلا" روی مدارهاثی به فاصله تقریبی ۱۱ میلیون کیلومتر از مشتری 
قرار گرفته‌اند به‌ترتیب عبارتند از لدا ء هیمالیا , لیسی‌نه" و الارا. حرف 
آخر قمرهای میانی مشتری به آ (ج ) ختم می‌گردد . 


درباند6 0 2 


لدا ۱۳-0 


این قمر که در مداری به فاصله متوسط ۱۰۰۰۰۰۰ ۱۰ ۱ کیلومتر به دور 
مشتری گردش می‌کند و بین مدار کالیستو و هیمالیا فرارگرفته درسال ۱۹۷۴ 
به وسیله چارلز کوال 1و7 عمج عضو رصدخانه پالومار کشف 
گردید . قطر تقریبی لدا ۸ کیلومتر است و با دارا بودن قدری معادل ۲۰ 
یکی از کم نورترین اجرام منظومه خورشیدی بشمار می‌آید . یک دور گردش 
قمر مزبور ۲۳۸ روز و ۱۶ ساعت و ۴۸ دقیقه به درازا می‌کشد , 


هیما لیا 


سرت 3 21 ۲ 

این قمر بوسیله سی دی پرین 26 .0.7 عضو رصد خانه لیک 
از روی عکسی که در سال ۱۹۰۴ برداشته شده بود » همراه با قمرالارا کشف 
گردید , هیمالیا که بعداز مدار لدا درفاصله‌متوسط ۱۰۴۷۰۰۰۰۰ (کیلومتر 
به دور برجیس گردش می‌کند ؛ دارای قطری معادل ۱۷۰ کیلومتر است و در 
مدتی برابر ۲۵۰ روز و ۱۴ ساعت و ۲۴ دقیقه یک بار به دور مشتری‌گردش 
می‌کند , 


لیسی ته 


قمر لیسی‌ته"" طی جنگ جهانی دوم یعنی در تاریخ ۶ ژوئیه ۱۹۳۸ 
بوسیله نیکولسون وه 1۳1 .5.5 عضو رصدخانه مونت ویلسون 
کالیفرنیا کشف‌گردید , لیسی‌ته بین هیمالیا و الارا قرار گرفته و روی‌مداری 
به فاصله متوسط ۱۱۰۷۱۰۰۰۰۰ کیلومتر به دور برجیس گرد ش می کند, قطر 
این قمر حدود ۱٩‏ کیلومتر است و یک دور گردش کامل آن ۲۵۹ روز و ۴ 
ساعت و ۴۸ دقیقه به درازا می‌کشد . 


2 زر وبار[ 


الارا جرج 1 


الارا همانند هیمالیا از روی عکسی که در سال ۱۹۰۴ برداشته شده 
بود » به‌وسیلن سید ی‌پرس زره .0 کشف گردید , این قمر که 
بعد از لیسی‌نها قرار دارد » روی مداری به فاصله متوسط ۱۱۰۷۴۳۰۰۰۰ 
کیلومتر به دور مشتری گردش می‌کند , قطر آن حدود ۸۰ کیلومتر و مدت 
گردش آن به دور برجیس ۲۵۹ روز و ۱۶ ساعت و ۴۸ دقیقه است . 
قمرهای بيرونی مشتری زا61۳0 6۳051 09 


این دسته از اقمار که تعدادشان همانند قمرهای میانی ۴تا است ؛ 


۱۳۷ 


برخلاف دیگر فمرهای مشنری دارای کردش یس رونده يا تهفراتی هستند 
قمرهای‌بیرونی که حرف آ خر آنها به | ( ت) پایان‌می‌یابد کلا رو 
مدارهائی به‌فا صله ه ۲ تا ۳۴ میلیون کیلومتر به دور برجیس گرد ش می کنند. 


آننکه 


22 (> 2 

قمر آننکه در سال ۱۹۵۱ بوسیله اس, بی . نیکولسون۸ 

0 1 هی زر ۲ ۰ کشف شد. این قمر که درونی‌ترین قمر از اقمار 

بیرونی مشتری محسوب می‌شود » بعد از مدار الارا جای دارد و فاصله آن 

از مشتری ۲۰۰۷۰۰۰۰۰۰ کیلومتر است . قطر آننکه حدود ۱۷ کیلومتر و 
مدت گردش آن به دور برجیس ۶۳۱ روز است . 


3 رمث 5 ی 


کارمه در ۳۰ ژوئیه ۱۹۳۸ بعنی در گیرودار جنگ جهانی دوم به‌وسیله 
اس.بی .نیکولسون 150۳0150۳7 .6.8۰ عضو رصدخانه مونت ویلسون 
کالیفرنیا کشف گردید . این قمر در مداری بعد از آننکه جای دارد و فاصله 
متوسط آن از مشتری ۲۲۰۳۵۰۰۰0۰ کیلومتر است . قطر آننکه حدود ۲۴ 
کیلومتر و مدت گردش آن به دور برجیس ۶۲۱ روز است . 
پاسیفدٍ رز و ۴ 

این‌قمر به‌وسیله پی . جی ملوت 
گرینویج در ۲۷ ژانویه ۱۹۰۸ کشف گردید , پاسیفه که مدار آن بین کارمه‌و 
سینوپه جای دارد , به‌فاصله متوسط ۲۳۰۳۰۵۰۰۰۰۰ کیلومتر به دور برجیس 
گردش می‌کند , قطر این قمر حدود ۲۷ کیلومتر و مدت گردش آن به دور 
مشتری ۷۴۴ روز است , 


10 .7.۰ عضو رصدخانه 


تسد 510 


قمر سینوپه در ۲۱ ژوئیه ۱۹۱۴ به‌وسیله اس. بی. نیکولسون 
۸0100 .8 .و هنگا میکه مشغول عکسبرداری از پاسیفه بود », کشف 
شد , این قمر که بیرونی ترین قمر از اقمار شناخته شده مشتری می‌باشد »در 
فاصله ۲۲۰۷۰۰۰۰۰۰ کیلومتر به دور برجیس گردش می‌کند . قط رآ ن‌حد ود 
۱ کیلومتر و مدت گردش آن به دور مشتری ۷۵۸ روز است . در پایان این 
مطلب لازم است اشاره شود که در زمینه ویژگی‌های طبیعی قمرهای میانی و 
بیرونی مشتری اطلاعی در دست نیست و ماموریت فضاناوهای ویجر نیز 
کمکی در این راه نبوده‌است . علاوه بر آن مسلم این‌است که هنوز خانواده 
مشتری به‌درستی شناخته نشده و به بررسی‌های بیشتری نیاز دارد , 


حلقه‌های مستری 


۰] 5 


کشف حلقه‌های مشتری بی‌گمان مسئلدایاست بس غیر مننظره و بسیار 


4 


۱۳۸ 


شگفت‌انگیز : این حلقه‌ها که در ماموریت‌های ویجر ۱و ۲ کشف شد از خرده 
اجرامی تشکیل یافنه‌اند که در حد فاصل مدار قمر آمالتها و سطح مشتری به 
دور سیاره برجیس در کرد شند . پدیده* مزبور حلفه‌های نسبتا باریک و 
درخشانی هستند که شعاع لبه خارجی آنها ۱۲۶۳۸۰+۱۴۰ کیلومتر و یا 
معادل ۱/۷۷۲ برابر شعاع بوجیس است . در لبه داخلی حلقه‌های مشتری 
نوار درخشان باریکی به عرض حدود ۸۰۰ کیلومتر جای دارد که در فاصله 


تدریبی ۰ _کیلومتری سطح مشتری واقع است و به نظر می‌رسد که 


/ طلس منطومه خورتیدی 


ذرات آن تا سطح مشتری همچنان گسترش بافته و احتمالا" با اکسیژن سطوح 
فوقانی جو برجیس پیوند یافته با سند . 
حلقه‌های مشتری دارای رنک نارنجی بوده و از عبار نسیتا انبوهی 
تنکیل یافتهاند . تمرهای درونی ,7 و .7 در ارتباط با حلقه‌های مزبور 
/ ‌ 
از ندس مهمی برخوردارند 8 بطور متال قمر و تد دقیقا در لبه خارجی 


حلقه واقم است » ضمن گرد ش خویش ذرات لبه مزبور را جارو کرده و 
همواره آن را مشخص و چشمکیر جلوه‌گر می‌سازد . 


8 .نام کالیستو ( گوشه پائي 


#4 در این عکس که از فاصله ۲۸/۴ میلیون کیلومتری برحیس بهوسیله ویجر ۱ در ۵ فوریه ۱۹۷۹ برداشته شده » سه تأاز قمرهای‌کالیله به 


.اروپا ( حاشیه سمت راست ) و يو ( روی قرص مشتری ) دبده می شوند . 


سیله ویحز ۲ در 


٩ 


.مر 


7 مه 


۹ از فاصله ۲۴۳۱۰۰۰۰ کیلو 


۳ 


قم 
9 


ر 2 


با تبیته شد 4 . 


9۰ 


۱۳۰ 


اطلس منظو 


مه حورسید 


ی 


قمیر حاتیشد ۲ ز فاصله ۲ میلیور ن کیلومتری که که به وسیله و بحر ۹۱ در رور 
هفتم ژو ثیه ۱۹۷۹ عنکییر دار شاه انست 


وت 
وا 
اور 


9 


بر الیو از قاعنه ۱ میلتوون ره بارس تاه ویجر ۰۱ در روز 
پنجم مارس ۱۹۷۹ عکسبرداری شده است 


موز کیت عکس‌های! ی و و شیله متر ی 


۱ 


د 2 رو نزن 


۱۳۳ طلس منظومه خورشیدی 


از اسم پدر ژوپیتر ( مشتری ) نخستین‌فرما نروای اساطیری کوه المپ اقتباس 


گردیده است . جرم این سیاره ٩۵‏ بار بیشتر از زمین و اندازه آن از کلیه 


ویرگی‌های کیوان اعضای خانواده خورشید , غیر از برجیس بزرگتر است . 


زحل‌بیش ازه ۲ قمرشناخته‌شده دارد که درمیان انهاتیتان 71627 
تنها قمر منظومه خورشیدی است که از یک جو انبوه بهره‌مند است . 

کیوان روی مداری به‌فاصله متوسط ۱۴۲۷ میلیون کیلومتر به دور 
خورشید گردش می‌کند . مدار این سیاره هما نند دیکر سیارات»خارج از مرکزی 
داشته و فاصله آن در پری هلیون به ۱۳۴۷ میلیون کیلومتر و در آفلیون به 
۷ میلیون کیلومتر می‌رسد . کیوان کم‌چگال‌ترین سیاره در منظومه 


کیوان که در مرز جهان شناخته‌شده روزگار گذ‌شته قراردارد , ششمین خورشیدی است و مدت گردش آن به‌دور خورشید ۱۰۷۵۹٩۹/۲‏ روز زمینی به 


)۶۳۱۸۵۳۸۵ ۲۶۳] 5 ۲ 1 06 ۰ ۷۷ 


سیاره از منظومه‌خورشیدی است .نام لاتین کیوان یعنی ساترن «ب‌جی درازا می‌کشد . 


ا| 5۷5۱6۳۲ 


11 


ع 
۵ 
ض‌ 
4 
و ۲ 


کیوان (زحل ) 


قطر کیوان از برحیس۲۰6 ۲۲۰ 
کیلوهتر کمتر 


۰۵ کیلومتر بیشتراست . 


٩ ۹‏ : هس" حد ه ده 
‌ِ لو و 2۳۳ ۳ 


شکاف کاسینی 
۷۷۷ 22551۳1) 
شکاف انکه 
۱۷۱5۱۵۲( ۶۱۵۷۵ 


پیرامون زحل را جوی مرکب‌از تیدرژن و هلیوم‌فرا گرفته و بخش‌های 
درونی آن عمدتا" از ثیدرژن مایم و یک هسته نسبتا" کوچک تشکیل یافته 
است , 

کیوان با چهره‌ای درخشان‌ورنگی مایل به زرد در میان بیشترستارگان 
کاملا" مشخص و چشمگیر است . قدر این سیاره حداکثر ۳/ ه-است و پس‌از 
ناهید ومشتری و بهرام تابناک‌ترین جرم آسمان زمین بشمار می‌آید , میزان 
تابناکی کیوان متناسب با زاویه قائم دید حلقه‌های آن متفاوت است , زیرا 
حلقه‌ها ی مزبور بیشتر از خود سیاره نور را منعکس می‌سازد , 

زحل از درون تلسکوپ به کره زرد چهره* پخت و خوابیده‌ای می‌ما ند 
که هما نند مشتری رگه‌ها و نوارهای‌تا ریک‌وروشنی برسطح آن دیده می‌شود . 

سطح کیوان از جو انبوهی پوشیده شده و جز چند رگه تاریک و روشن 
که در عرض جغرافیاتی جابجا می‌شوند , عارضه تابتی در آن به چشم 


نمی خورد , 
جرحس کیوان ۱-۵ 


زحل نیز مانند مشتری دارای چرخش سریعی است . زمان چرخش 
این سیاره در نواحی نیمگانی که به آن سیستم 7 می‌گویند , ۱۰ ساعت و 
۵ دفیقه و در نواحی عرض بالا یا سیستم 
دفیقه و در سیستم 717 که برپایه امواج رادیوئی‌کسیل‌نده‌از کیوان طبقه 
بندی می‌گردد » معادل ۱۰ ساعت و ۳۹/۴ دقیقه است . 

چرخش سریع زحل موجب گردیده تا نواحی قطبی آن پخت و نواحی 
نیمگانی آن برعکس متورم و برآمده گردد و بدهمین دلیل قطر قطبی کیوان 


حلقه‌ها ی زحل 


۱۳۵ 


۰ کیلومتر و قطر نیمگانی آن ۱۲۰۰۶۶۰ کیلومتر است . 

زحل در مقایسه با مشتری دارای ظاهری نسبتا آرام و برعکس از 
ثبات کمتری برخوردار است , با وجودی‌که لایه زبرین سیاره مزبور را ابرها 
و غبارهای مه" لودوانبوهی پوشانیده‌است . ولی همواره نوار نسبتا" عریضی 
از نواحی نیمگانی آن که به‌ویژه در مقایسه با نواحی قطبی و عرض متوسط, 
دستخوش تغییر چهره؟ کمتری است , در معرض دید ترار دارد , 


6 2 1۵ 
زیباتی و شکوه کیوان مدیون پدیده‌ای بنام حلقه‌های آن است . 
حلقه‌های عمده زحل سهتا هستندکه از خارج به داخل به ترتیب با حروف 
2 و 7 و نامگذاری می‌شوند . حلقه‌های 2 و 7 به‌وسیله شکاف کاسینی 
5 02۷ 1تععوهه از هم جدا می‌شوند و حلقه 2 نیز خود جداگانه 
به وسیله شکاف دیگری بنام انکه 6 به دو قسمت می‌گردد . علاوه بر 
حلقه‌های سه‌کانه بالا , حلقه دیگری بنام 7 بین حلقه» و سطح سیاره‌وجود 
دارد کد بهوسبله شکاف فرنچ «زعررنرر از هم جدا شده و نیز در خارح از 
حلقه 2۸ حلقه دیگری بنام حلقه ۳ موجود است که آن نیز به‌وسیله شکاف 
پایونیر 70:66 از حلقه 2 به دور افتاده است و در آن‌سوی حلقه 
اخیر دو حلقه دیگر نیز بنام 6 و ۶ به‌چشم می‌خورد , 


شناسنامه کیوان 05 031 1 وبا 
قطر نیمکانی ( استواتی ) ۱۳9۹۹۶۶۰ کیلومتر 
پختی با فشردگی قطبین ۱۱۰« 
جرم مر وی کیلوگرم 
ححم در مقایسه با زمین برایر ۱ ۷۵۲ 
چگالی در مقایسه با آب برایر ۱ 9/۷۵۹ 
گرانش سطحی در مقایسه با زمین برابر ۱ ۱/۹ 
سرعت گریز ۶ کیلومتر در تأنبه 
چرخش اشستواگی ۵ ساعت و ۱۵ دقیقه 


درحه 


میل محور هم ۱2 
۸۳۳« 


اریحچه شناخت‌کیوان 


085 ۶۷۸۲ 0۲۰۰ 


یقینا" شناخت زحل به زمان‌های گذ شته بازمی‌گردد » زیرا هنگامی که 
تابناکی آن به حداکثر می‌رسد از دیگر روشنان آ سمانی به‌جز شمار معدودی 
درخشان‌تر می شود و بر خودنمائی خویش می‌افزاید . 

نخستین نشانه‌های شناخت کیوان از مردمان بین‌النهرین قرن هفتم 


۱۴۶ 


پیش از میلاد به جای مانده که طی آن از تقارن و همبری زحل و ماه حکا یت 
کنات 

اولین مدرک مستند و قابل اعتماد به ژوئیه سال ۱۶۱۰ میلادی» 
هنگامی‌که گالیله با تلسکوپ خویش به دیدار کیوان رفت , تعلق دارد . 

فان سال کالیله که برای نخستین بار حلقه‌های زجحل,را از پشت 
تلسکوپ می‌دید » با شگفتی و تردید تصور کرد که با پدیده‌ای غبر عادی 
روبرو گردیده است . در سال ۱۶۱۰ حلته‌های زحل در وضعی قرار داشتند 
که امتداد سطح آنها تقریبا" از دیدگاه زمینی عبور می‌کرد و خط نسبتا" 
ضخیمی عمود بر سیاره را جلوه‌گر می‌ساخت , به‌همین جهت کالیله در 
یادداشت‌های خویش خاطرنشان می‌سازد که زحل یک کره تنها نیست بلکه 
از سه کره مماس برهم تشکیل يافته است . دو سال بعد هنگامی‌که سطح 
حلقه‌های زحل کمابیش رو به زمین‌ثراردا شتند » بر شگفتی کالیله دوچندان 
افزوده شد و این گمان را که دو جرم کوچک به دور کیوان در گردشند » در 
دهن وی بارور ساخت . تجدید نظر در فرضیات گالیله همچنان ادامه‌یافت 
تا سال ۱۶۱۶ که حلقه‌های کیوان شکل واقعی خود راآشکار ساختند وگالیله 
را از شک و تردید رهانیدند و وجود پدیده‌ای بنام حلقه‌های زحل را در 
اندیشه وی استوار ساختند , 

درسال ۱۶۳۶ستاره‌شناس فرانسوی‌بنام‌پی .گاسندی 62556۳81 .8 
شکلی‌ازکیوان و حلقه‌های آن رسم‌کرد و تا سال ۱۶۵۹ که کریستین هویگنس 
5و وا نالا 5 ع ودعطت توصیف مناأسبی برای چگونگی حلقه‌ها ارائه 
نمود » علت وجودی پدیده؟ مزبور همچنان در هاله‌ای از ابهام باقی ماند, 
درآن سال هویگنس به‌کمک تلسکوپ ابتکاری خویش که اجرام را ۵۰ بار 
بزرگتر می‌نمود به دیدار و بررسی حلقه‌های کیوان پرداخت و پدیده*مزبور 
را صفحه* نازکی انگا شت که منطبق با سطح نیمگان سیاره به دور کیوان در 
گردش بوده‌و نسبت به سطح دایره‌البروج متمایل است . 

پاره‌ای توضیحات و توصیفهاتی که در زمینه علت وجودی حلقه‌های 
زحل در گذ شته بیان شده , برای نسل امروزی بس عجیب و شگفت می‌ماند , 
بطورمثال ژیل‌دوربروال 1جب«هط5 4 عهز رز ریاضی‌دان‌فرانسوی 
می‌پندا شت که زحل به‌وسیله کمربندی از بخارهای گداخته پوشیده شده, 
اونور فابری ۳-1 10026 ریاضی‌دان دیگرفرانسوی » وجودحلقه‌های 
زحل را از سوثی در ارتباط با گردش دو قمر سیاه نامرثی که به کیوان بسیا 
نزدیک هسنند ‏ پنداشته و از سوی دیگر به گردش سریع دو قمر تابناک که 
در فاصله دورتری از کیوان ثرارگرفته‌اند مربوط دانسته‌است . کریستوفر رن 
۱۵ رو‌طمنعء دی استاد بجوم دانشگاه آ کسفورد در سال ۱۶۵۸ 
معتقد بود که زحل را هاله‌ای بیضی شکل که در دو محل با سیاره در تماس 
ایک :فزا گرفته تحت ستارهاشناس خامهاز ایتالیاگی بنام‌جی .دی کاسیتی 
32 .6۰ مدير رصد خانه‌پاریس که شکاف کاسینی به افتخار وی 
نام گرفته است »معتقد بود که حلفه‌های زحل از موادی جامد و يا مایع 

در سال ۱۸۳۷ جی .اف . انکه ور 
برلین شکاف دیگری را که در مقایسه با شکاف کاسینی از اهمیت و چشمگیری 
کمتری برخوردار بود , در حلقه ۸ کشف کرد . 
شکاف‌های کوچک دیگری نیز بعدها کشف شد و امروزه مسلم گردیده که 


.7 مدیر رصدخانه 


آشوبها و اختلالات ناشی از گردش پاره‌ای قمرهای کیوان 


زمین از سوی دیگر باعث هه مه چ ی 
می‌شود که حلقه‌های مزبور 


را در مسوقعیتهای 2 ون در 

حالت حداکثر مشاهده نما ئیم .کییوان درچنین موقعیتپابی به درخشان ۹ 
ترین حالت خود می‌رسد و بر عکس در موقعیتپای ۶ و 2 درحداقل 
تابناکی قرار می‌گیرد . 


شکافها ی‌بسیاری‌که| غلب! ززمین‌د بده نمی شوند »د رحلقه‌ها ی‌زحل‌موجودا ست 
در سال ۲ ۱۸۵ ویلیام لاسل و زعیوج7 .۷ پی برد که حلقه‌های 
زحل کمابیش شفاف هستند و نور از آنها عبور می‌کند . در سال ۱۸۵۷ 
جیمز کلرک زره‌زی جحبرجت اظهار نظر نمود که حلقه‌های زصل از 
از خردیزه‌های کوچکی پدید آمده که به‌دلیل نزدیک بودن به‌هم ؛ یکپارچه 
به‌نظرم یآ پند ۳ سرانجام جی . ای کیلر 21 .:.ت درسال ۱۸۹۵ 
نشان داد که سرعت گردش حلقه‌های زحل متناسب با نزدیک بودنشان به 
سیاره فزونی می‌یابد.. کیلر به‌کمک قوانین کپلر و همچنین|ثر داپلر توانست 
سرعت گردش ذرات حلقه‌های زحل را اندازه‌گیری نماید , به‌دنبال وی 
دبلیو , دبلیو . کمبل 07۳611 .7.7 سرعت گردش خردیزه‌های‌حلقه 
2 را معادل ۱۸/۹۴ کیلومتر در ثانیه‌اندازه‌گیری کرد و برای ذرات‌حلقه 
های میانی سرعتی برابر ۱۷/۳۷ کیلومتر در ثانیه را محاسبه نمود و برای 
خردیزه‌های حلقه 2 به سرعتی‌معادل ۱۵/۸ کیلومتر درثانیه دست‌یافت . 
در سال ۱۸۶۶ ستاره‌شناس آمریسکائی بنام دانسل کرک وود 
00 ۸ زو زوروم اظهار داشت که شکاف‌های کاسینی و انکه معلول 
مانند می‌ماس 


> ۵ ۸ ان وداج ۳۵1 و تتیس ک5زا176۴۳ و دیون 00۳76 


۶ 


۳ مارس ۱۹۴۸ دانویه ۱۹۴۵ 
وت ۱۹۶۵ ه ۲/کتبر ۱۹۳۷ 


۱۹۳۴ سیتامبر‎ ٩ ۱۹۳٩ سپتامبر‎ ۵ 


تغییر چهره؟ حلقه‌های کیوان 
عکسهای فراوانی که طی سالهای ۱۹۲۱ تا ۱۹۶۵ به وسیله رصد خانه 
لوول ز 1,۲9۷[ ٍ زحل گرفته شد ۵ » جر تیاو ی اج 


کرد ش آن و تقییر وآویة دید قه‌های مزبور از زمین است, 


کیوان (زحل ] 


۱۸۵۱۲ ۲ 5 


تا پیش از ماموریت پایونیر ۱۱ 710766 آگاهی‌چندانی ازخاصیت 
مغنا طیسی کیوان نداشتیم و فقط یک میدان‌احتمالی را برایآ ن متصور بودیم 
ی کیوان و مشتری که این خری خود از میدان مغناطیسی 
نیرومندی بیره‌ور بود , بر این پندار توان می‌بخشید , اما وجود حلقه‌های 
کیوان بر پیچیدگی مسئله می‌افزود و آنها را مانعی برای الکترونهای نیروزا 
بشمار میآ ورد . 


و همانندی فراوان 


ماموریت فضاناوهای یایونیر و ویجر بر این تردیدها برای همیشه 
پایان بخشید و نشان داد که میدان مغناطیسی نیرومندی در کیوان موجود 
است , 

برای آگاهی از چگونگی پیدایش میدان مغناطیسی زحل نخست 
ساختمان درونی احتمالی سیاره مزبور را بررسی خواهیم کرد . 


ساختمان درونی کیوان کرت زمرت ]7 

می‌دانیم که سرچشمه میدان مغناطیسی هر سیاره با ساختمان درونی 
آن در ارتباط است . چگونگی‌پیدایش نیروی مغناطیسی درمشتری ( به‌همان 
نوی که ذر بخش مرجیس آشاره شد | ۶ در مورد کیوآن تیز احتمالا " صاداق 
خواهد بود , کیوان نیز همانند مشتری از عناصر سبکی چون ثیدرژن‌وهلیوم 
ترکیب یافته و چگالی آن فقط ۰/۷ آب است ؛ حال آنکه چکالی سیارات 
خاکی مانند تیر , ناهید » زمین و مریخ بطور متوسط پنج بار از آب بیشتر 
است , اما سیارات غول‌پیکر مشتری و کیوان و اورانوس از نظر نیروی گرانشی 
( تقل ) آنچنان توانمندند که عناصر سبک را بخوبی درخود نگه می‌دارند 
و سرعت گریز قا بل توجه آنها از پراکنش این‌گونه عناصر بشدت جلوگیری 
می‌کند , 

مشاهدات ویجر ۱و ۲ یک تفاوت مهم را میان مشتری و زحل آشکار 
می‌سازد و آن این است که مقدار هلبوم کیوان خیلی کمتر از برجیس است , 
در نحل سپ ۱ درصد جرم جو بالای‌ابرها را تشکیل می‌ دهد 
درحالیکه در مشتری این رقم به ۱٩‏ درصد بالغ می‌گردد 
اختلاف احتما لی ساختما : 

نشانه‌ها و قرائن گویای آن است که فشاری معادل یک انمسفر در زیر 
لایه‌های مرتی ابرهای فوقانی کیوان وجود دارد و دمای آن به ۱۴۰ کلوین 
می‌رسد . عمل دگرگونی و استحاله* مولکولی تیدرژن به ئیدرزن فلزی در 


ژرفای هه ۳۲ کیلومتری زير ابرها و در دمای ٩۰۰0‏ کلوین و فشار ۲ میلیون 


. این تفاوت از 
ن درونی آین دو سیاره حکایت می‌کند . 


میدان مغناطیس کیوان 


۱۳۷ 


ان اج محور حرخش و۱۳ ۳۴۰ 
کبلومتری شمال محور مزبور ( نسبت به مرکز سیاره ) قرار دارد . یکی از 
ویژگیپای کیوان آن است که محور معناطیسی و محور ون آن ترا 
بر هم منطبقند و زاویه ا نحراف آنها ار یک درجه کمتر است 


اتسفر انجام می‌شود . دمای نوده مرکزی معادل ههه ,۱۲ کلوین و فشار 


شعاع توده مرکزی کیوان معادل ۱۶ درصد شعاع کلی کره مزبور و از 
نظر جرم سه برابر زمین است . 


3 1ه ۲۳ ۰ اور ۳۵ 

نخستین اطلاع موتق درباره میدان مغناطیس کیوان به‌کمک پا یونیر ۱۱ 
بدست آمد . فضاناو مزبور زمانی که هنوز ه هه ۱۰۳۴۰۰ کیلومتر تا کیوان 
فاصله داشت , نشانه‌هائی از میدان مغناطیس را در پیرامون سیاره مزبور 
مخابره نمود و هنکامی‌که به حدود لبه خارجی حلته‌های زحل رسید ؛ وجود 


قطعی میدان مغناطیسی سیاره مزبور را اعلام داشت . ویجرهای ۱ و ۲ که 


که بذو سیله یلق 


9 همکاراتش اراکه شده. کیوا ی دارای 


بی ۰ هوبارد 8-تجططن ۳.۳۲ .۱۷ 
یک توده مرگزی را زمین و 
از نظر جرم سة بو ابو سنکین‌تر از و پبرامون توده مزبور را لایه‌ای 


از ثید رژن فلزی فرا تب آن را ثید رژن مو لکولی پوشانیده است 
و جو کیوان بر فراز آن واقع شده. 


برآساش قرضیهای 


۱۳۸ 


در پی پایونیر ۱۱ به فضای پیرامون کیوان مامور گردیدند , وجود میدان 
مزبور را تائید نمودند و نیروی آن را معادل هزار بار بیشتر از زمین وحدود 
۰ باأرضعیفتر از مشتری اندازه‌گیری کردند . این اندازه‌گیری‌ها نشان داد 
که نیروی مغناطیس در بالای ابرهای واقع بر فراز استوای‌کیوان ۲۲/ »گاوس 
است ( میدان مغناطیس در سطح زمین ۲/گاوس‌است ) و محور مغناطیس 
زحل نسبت به محور چرخش آن حدود یک درجه انحراف دارد ( درمقایسه 
با انحراف ه ۱ درجه‌ای مشتری و زمین در خور توجه است) . افزون بر آن 
معلوم گردید که زحل از خود امواج رادیوتی گسیل می‌دارد که‌هر دور زمانی 
آن ۱۰ ساعت و ۳۹/۴ دقیقه به درازا می‌کشد . دوره مزبور را زمان چرخش 
واقعی کیوان محسوب داشته و آن را تحت عنوان سیستم 117 طبقه بندی 
می نما یند . 


معناطکه کیوان 


۲۱۸۵۸۵۱۱۶ ۲ 


مغناطکره کیوان از مغناطکره مشتری ضعیف‌تر و از مغناطکره زمین 


ی 
1 


ا طلس منطومه خورشیدی 


نیرومند تر است و ظاهرا" درحد فاصل میان آن دو قرار دارد , می‌دانیم که 
مغنا طکره زمین دارای دنباله طویلیاست و دنباله‌مغنا طکره‌برجیس به‌مراتب 
از آن هم طویل‌تر است و حتی نا آن‌سوی مدار کیوان نیز ادامه می‌یابد و 
بخش هائی از مدار مزبور را دربر می‌گیرد . 
قبلا " دیدیم که مغناطکره پدیده‌ای است کروی که پیرامون سیارات را . 
احاطه کرده و بخش رو به خورشید آن تحت تا*ثیر ذرات باد خورشیدی 
که با سرعت ۴۰۰ کیلومتر در ثانیه حرکت می‌کنند » تغییر شکل داده و رو 
به سیاره عقب نشینی می‌کند و برعکس بخش پشت به خورشید آن به شکل 
دنباله درازی در فضا کشیده می‌گردد . در کیوان فاصله میان بخش عقب 
نشینی شده‌یا معناط خم 0751:0601 مغناطکره‌تا سیاره حدود ۰ ۱۰۸۰۰۰۰۰ 
کیلومتر است ولی فاصله بخش‌فعا لآن تا زحل به‌حدود ۵۰۰۰۰۰0۰ کیلومتر 
می‌رسد . البته این فاصله ثابت نیست و مقدار آن متناسب با ویژگی باد 
خور شیدی فرق می‌کند . 
یکی‌از قمرهای زحل بنام‌تیتان 7127 که در فاصله۴۰ ۱۰۲۲۱۰ 
کیلومتری به دور مادر خویش گردش می‌کند تقریبا" در این محدوده واقع 
شده و به‌همین‌جهت گاه در داخل‌و زمانی در بیرون از مغناطکره سیاره‌قرار 
می‌گیرد . فضاناوهای ویجر در ماموریت‌های خویش پنج مرتبه مغناط خم 
را قطع نمود » خوشبختانه در یکی‌از همین عبورها تیتان درون محیط مزبور 
قرارداشت و اندازه‌گیری اثرات باد خورشیدی را بر روی قمر مزبور امکان - 
پذیر ساخت . در یکی از کاوش ها معلوم گردید که پروتون‌های مغناطکره به 


خورشیدی و معنا حنگر د مزیور را معناط حم کیوان می تا مند . قمر تیتان گاه درون معناطکره و زمانی در بیرون از آن جای دارد ولی فمر 


ریا 


کیوان (زحل ) 


وسیله پاره‌ای قمرها که به سیاره بسیار نزد یکند و اقمار درونی نام دارند و 
داد که دنباله‌مغناطکره زحل تا حدود هشتاد برابر شعاع سیاره در فضا 
گسترده شده . هرچند این فاصله به درازی دنباله مشتری نمی‌رسد اما خود 
رقم قابل توجهی است و عظمت پدیده مزبور را مجسم می‌سازد . 

اما مهمترین اثر متقابل را بایستی میان مفناطکره و حلقه‌های کیوان 
جستجو کرد . کاوش های فضا ثی نشان می‌دهد که انبوهی از الکترون در لبه 
خارجی حلقه ۸ ترده گردیده و خردیزه‌های حلقه مزبور آنها را به‌خود 

شگفت آن است که فضای میان حلقه 2۸ و خود سیاره‌به دور از هرگونه 
اثرات تشعشعی بوده و در واقعم یکی از آزاد ترین مناطق موجود در منظومه 
خورشیدی از نظر اثرات تشعشعی است , 


فروزه‌های جوی وتو 


فروزه‌های‌جوی 2:02 یکی‌ازطبیعی‌ترین و زیبا ترین پدیده‌های 
جو زمین است . پدیده مزبور عبارت از ذرات بارداری هستند که از خورشید 
به سوی لایه‌های زبرین جو زمین سرآزیر می‌شوند و روشنی‌هائی را که کلا" 
فروزه‌های‌جوی نام دارند پدیدمیآ ورند , فضا ناوهای ویجر وجود فروزه‌های 
مشابهی را در عرض های ۷۸ تا ۸۰ درجه شمالی وجنوبی جو مشتری وکیوان 
نشان می‌دهند , 

اندازه تابناکی فروزه‌های جوی را بر حسب واحدی بنام ری لی 
بو ره 2ب 132 اندازه می‌گیرند . هر ری‌لی برابر است با صد هزار رخشانه 
( فوتون ) بر سانتی‌مترمربع در ثانیه. معمولا" فروزه‌هائی با تابناکی 
هزار ری‌لی مرثی بوده و پدیدهای همیشگی در شبهای آسمان نواحی قطبی 
بشمار می‌آید ۰ 

بررسی‌ها نشان داده که فروزه‌های جو مشتری نیرومندتر از فروزه‌های 
زمینی هستند و درخشش آنها به »۶ هزار ری‌لسی می‌رسد و همچنیین 
درخشندگی فروزه‌های کیوان به ۲۰۵۰ تا ۵۰00۰ رلی بالغ می‌گردد . 


گسیلش امواح راد یود 

هي دردریاع 5 ۳۳۵0 ۱۷5۷۵5 1۲2020 
با وجود این‌که کیوان از نظر توان‌گسیل امواج رادیوثی به‌پای‌برجیس 

نمی‌رسد اما خود گسیل دارنده نیرومندی بشمار می‌آید , امواج رادیوتی 

گسیل شده از کیوان دارای طول موجی میان ۲۵ کیلوهرتز 117 تا یک 


فضاناو ویجر ۲ در فوریه ۱۹۸۱ در حوالی کیوان به‌دنباله مفناطکره مشتری 
برخورد نمود . برخورد دوم ویجر ۲ که در اوت همان,سال روی داد ؛ وجود 
دنباله مقنا طکره مشتری را در چنین مسافت بعیدی تایید نمود. 


۱۴۹ 


۱ 7 ی - 
۱ ۳ 7 6 2-9 ,< 
# 
۲ 


با تلاش فراوانی که نسبت به یافتن موقعیت فرستنده امواج رادیوئی کیوان 
به عمل آمد معلوم گردید که امواج مزبور از دو نوار 7 و 72 که در شکل 
مغ ند باین کسل خ قرفاف .هواس ر سیف ار کوان رفانی گیل نی اوه 
که نوارهای مزبور رو به خور شید قرار گرفته و از لحاظ تصف‌النهار در حالت 
ظهر واقع شوند . 

مگاهرتز 7 است که بیشتردرطول موج ۱۰ تا ۰ کیلوهرتز خودنمائی 
کرده و یک دوره زمانی ۱۰ ساعت و ۳۹/۴ دقیقه را شامل می‌گردد , این 
مدت تحت عنوان سیستم 177 کیوان طبقه‌بندی گردیده ویک‌دور چرخش 
محوری دقیق آن را بیان می‌دارد , 


حوکیوان 


(۵ 


فاصله بسیار دور زحل از خورشید در مقایسه با فاصله مشتری از 
خورشید موجب می‌گردد تا سیاره مزبور نور کمتری از خورشید دریافت دارد 
و از وضوح و روشنی عوارض چهره* آن بکاهد و شناخت چهره* کیوان را از 
روی تصویرهای مخابره‌شده با دشواری همراه‌سازد , با وجود این تصویرهای 
دریافتی از ویجر ۲ بر آگاهی ما در زمینه شناخت پویاتی و تحرک جو کیوان 
فزونی بخشیده و اطلاعات گرانبهاثی درباره ابرهای زحل در اختیار ما 
گذ‌ارده است . 

جو کیوان ظاهرا" هما نندی نسبتا" زیادی با جو برجیس دارد , با این 
تفاوت که سرعت باد در جو کیوان بسیار زیاد تر از باادهای جو برجیس است 
و گاه تا ۴۰ برابر سرعت بادهای مشتری می‌رسد , کاوش های‌کیها نی‌گویای 
آن است که وجود باد تنها به ناحیه ابرهای فوقانی سیاره محدود نمی شود 
و غالبا" تا ژرفای ۲۰۰۰ کیلومتری جو سیاره‌ادامه‌می‌یابد . حلقه‌های عظیم 
زحل بر روی ابرهای سیاره مزبور سایه می‌افکند و از تابیدن نور و گرم شدن 
نواحی نیمگانی جلوگیری می‌کند و به وزش باد در سیاره مزبور میانجامد . 

پژوهش های انجام شده به‌وسیله فضا ناوهای اعزامی به محیط کیوان 
نشان می‌ دهد که باد شدیدی در ۷ درجه عرض شمالی ابرهای‌فوقا نی سیاره 
با سرعت ۱۸۰۰ کیلومتر در ساعت می‌وزد , در نیمکره شمالی کیوان لکه‌های 
چندی به رنگ سفید و قهوه‌ای و قرمز یافت می‌شود که جزو عوارض چشمگیر 
این سیاره بشمار می‌آیند . یکی از این لکه‌ها بنام لکه‌قهوه‌ای شماره ۱دارای 


۱۵۰ 


ابعا دی برابره ه »۵ دره ه۳۳کیلومتر بوده و در ۴۲ درجه عرض شمالی جای 
گرفته است . دیگر از عوارض نسبتا" ثابت و چشمگیر زحل توده ابر مایل به 
قرمزی است به ابعاد ۰هه ۱۰۰ در »هه ۶۰ کیلومتر که در ۷۲ درجه عرض 
شمالی واقع شده. 
می‌شود که هرکدام دارای ابعادی حدود ۲۵۰ کیلومتر بوده و شباهت فراوانی 
به ابرهای توفندی زمین دارند . 

از دیگر عوارض مهم و چشمگیر جو کیوان لکه سرخ رنگ بزرگی است به 
ابعاد ۵.۰۰۰ در ۳۰۰۰۰ کیلومتر که در ۵۵ درجه عرض جنوبی واقع شده. 
این لکه که نخستین بار در اوت ۱۹۸۰ دیده شده و تا سینامبر ۱۹۸۱ 
به‌وسیله ویجرها پی‌گیری گردیده است از نظر ساختمان و فرآیند به‌لکه سرخ 
بزرگ برجیس ظاهرا" شباهت داشته و وجود این‌گونه عوارض‌را در جوسیارات 
غول‌پیکری که از گاز تشکیل یافتها ند یک پدیده طبیعی جلوه می‌دهد . 


ترکیبات جو کیوان 


در نواحی قطب شمال دو توده ابر توفندی دیده 


60۳۳052 ۶20۳ ۵۶۴ ۶۵ ۵5۰ 


تیدرژن حد و د ِ34 درد ححم 
یوم . تیه ۳99 
امونیاک حد ود 9 ۱ درصد ححم 
فسفین حدود . ۱۵۰ درصد ححم 
متأن حد ود ی ۲۳۳۹ در صسد حجم 
اتان حد ود ۰ ۵۱ د , حسب حجم 
استیلن حد ود ال درصد ححم 
متیل ۱ ستیلن حد ود , ۳ درصد ححم 
پروپان حد و د ۰ درصد ححم 

1 حد ود ۵ ۵۱ در صد ححم 
طب 6 حدود " ۲۱۰ درصد ححم 


مجموعه حلقه‌های کیوان از شماری حلقه که از نظر درخشندگی‌متفاوت 
هستند تشکیل یافته است . مبزان بازتابی حلقه‌های زحل به اندازه‌ای است 
که سیاره مزبور را از دیدگاه زمینی درخشان‌تر از حد معمول جلوه‌گرمی‌سازد . 
حلقه‌های زحل که در سطح استواء سیاره قرار گرفتها ند کلا" از سه‌حلقه اصلی 
و چند حلقه فرعی ترکیب بافته‌اند , حلقه‌های 2 و 2 که درخشان ترین 
حلقه‌های زحل هستند به‌وسیله شکاف کاسینی (10و بخ نو تعوجه 
که به افتخار جی .دی کاسینی کاشف آن نامگذاری شده » از یکدیگر جدا 
گردیده‌اند . میان حلقه ‏ و بدنه سیاره حلقه دیگری‌بنام 6 وجود دارد که 
به آن حلقه کریپ 26۳6 نیز می‌گویند .این حلقه نیمه‌شفاف است و عرض 
کلی آن حدود ۲۷۵۰۰۰۰ کیلومتر می‌با شد . 

علاوه بر حلقه‌های اصلی » حلقه‌های کوچک دیگری نیز در پیرامون 
کیوان وجوددارد که به‌وسیله‌پایونیر ۱۱ و ویجرهای | و ۲ کشف گردیدهاند . 
این حلقه‌ها عبارتند از حلقه 7 که در فاصله ۳۶۰۰ کیلومتری حلقه 2 
قراردارد و حلقه » که بسیار نازک‌ورقیق است و حلقه 7 که تا مرز قمرهای 
عمده کیوان گسترش یافته است . 

دانسته‌های ما در زمینه اجزا؟ و ساختمان حلقه‌های مزبور از قابلیت 


تصویری از لکه قهوه‌ای شماره ۱ طی دوبار چرخش منوالی ۰ ! 


بن لکه در عری 


۵ درحه عرض شمالی واقع شده و قطر آن به 0 کیلومتر می رسد . 


۰ 99 ۰ کیلومتز مي‌رسه با سرعتی معادل 


خأور در حرکت | ست ۰ 


حلقه؛ 2 که نزدیکترین حلقه به 
کیوان است تا فاصكلة ۵ ۵ ۰۲۷ ۲ ۱ 
کیلومتری لایه‌های فوقانی ابرهای 
زحل کسترش بافنشه. حلقه ع 
جیتوعداق اسب زو وی 
فاصله ۱/۵۳ برابر بر شعاع کیوان دز 
فضاً گسترده خقه. بخ ] ز حلقه ع 
حلقه 2 قرا رادارد که تا فاصله ۵ ۱۸۹ 
برابر شعاع ول شیترئن با فطه و به 
ومیتا تافو یی ز حلقه 2 
دا کرد‌یده است حلقه 2 در حد 
فاصل ۲/۰۱ تا ۲/۲۶ برابر شعاع 
کیوان در فضا گسترده شده و شامل 
شکافت کوچکی به‌نام انکه ۳۳9 
است . بعد از حلقه 2۸ حلقه دیگری 
سث نام در فاصله ۳۱/۳ برابر 
۸ برابر شعاع به دور کیوان در 


دارد که در فاصله ۳/۵ تا ۳/۹ 
برابر شعاع کیوان حای گرفتها ست 


ی بو 


کیوان (زحل ) 


بازتاب و یا میزان جذب نوربه‌وسیلهآ نها بدستآمدها ست .حلقه‌های و 
و که از نظر بازتاب نورهای نزدیک به طول موج فرو سرخ ناتوانند » از پخ 
آب تشکیل یافته‌اند و اندازه خردیزه‌های این حلقه‌ها که به‌کمک مشاهدات 
راداری بدست آمده گوناگون است و از دانه‌های چندگرمی تا قطعات چند 
تنی یا چند متری تشکیل یافته است . 

میزان بازتاب نسبتا بالای حلقه‌های ‏ و جر نشانگرآن است که‌اندازه 
ذرات این حلقه‌ها از چند سانتی‌متر تجاوز نمی‌کند . ذرات ریزتری 
که ابعا دشان از میلی‌متر هم کمتر است , بیانگر غبارهای حامل اکسید آهن 
مایل به قرمز بوده و حتی شکاف مبان حلقه‌ها یک فضای کاملا" تهی‌ نیست و 
خردیزه‌های کوچکی در آن وجود دارد . 

برای آ شنائی بیشتر با حلقه‌های زحل به‌ترتیب آنها را از درونی ترین 
آنها یعنی 2 تا بیرونی‌ترینشان که حلقه 2 مي‌باشد به شرح زیرمورد بررسی 
قرار خواهیم داد : 


حلقه ظ و ور 5 


این حلقه که او زمین دید ۵ نمی شود بسیار تازک است و مرز کاملا" 
مسحصی ندارد . تصور می شود که از یک‌سو به سطح فوقانی ابرهای کیوان 
پیوند یافته و از سوی دیگر تا فاصله ۶۴۵۰ کیلومتری در فضا گسترش پافته 


باشد . 


حلقه_0 ۳۲ ۲۱1 


یا حلقه‌کربپ بین‌حلقه و و لبه‌درونی حلقه 7 و در فاصلد ۲۵۰۰۰۰ 
کیلومتری سطح فوقانی ابرهای کیوان واقع است , ساختمان این حلقه بسیار 
پیچیده است و مجموعه* بزرگی از حلقه‌های کوچک متحدالمرکز را که از 
دیدگاه زمینی به‌هم چسبیده می‌نما یند , تشکیل می‌دهد . در این مجموعه 
که وجود حلقه‌های کوچک آن به‌وسیله ویجرهای ۱ و ۲ کشف گردیده است ؛ 
لا قل دو شکاف نسبتا" باریک که عرض خارجی‌ترین آنها به ۲۷۰ کیلومتر 
می‌رسد ء دیده می‌شود , شکاف مزبور بکلی خالی نیست و یک حلقه باریک 
خارج از مرکز در آن جای دارد . 

وجود حلقه‌های خارج از مرکز که شمارنسبتا " زیادی ازآنها درپیرامون 
کیوان یافت گردیده » شگفتی فراوانی را در کارشناسان پدید آورده وهنوز 
توجیه قابل‌پذیرشی برای چگونگی آنها اراثه نگردیده است . شاید خارجاز 


این تصویر از فاصله ه ۸0 هزا رکیلومتری 
حلقه و به‌وسیله ویجر ۲ تهیه شده . 
۳9 طوری که دیده می شود , حلقه‌مزبور 
از هزاران حلقه کوچک متحدالمرگز 
نازک‌ترین حلقه‌ای که در این شکل‌د یده 
مبی شود حد و د ۵ کیلومترضخا مت دارد. 


۱۵۱ 


مرکزی این حلقه‌ها را به قمرهای کوچکی که در حوالی آنها جای دارند و 
موجبات آ شوب و ناپایداری آنها را فراهمآورده‌اند , باید وابسته‌دانست , 
جلور ۲ و ودرنج 

این حلقه که درخشان‌ترین حلقه‌های زحل است , از دیدگاه زمینی 
نسبتا" تیره و کدر می‌نماید , حلقه مزبور دارای ساختمان پیچیده‌ای است 
بطوری که ویجر ۱ صدها حلقه کوچک و شکاف در آن کشف نمود و ویجر ۲ 
شمار آنها را به هزاران افزایش داد . بخش درونی حلقه 7 شامل شماری 
شکاف‌های‌شفاف است و خود حلقه‌ها کدرترین قسمت آن را تشکیل می‌دهند. 
مشاهدات ویجرها قطر حلفه مزیور را که ضخیم‌ترین حلقه* زحل مي‌با شد 
بین ۱۰۰ تا ۱۵۰ متر تعیین کرده و افزون بر آن وجود گونه‌ای ابر ثیدرژن 
خنثی را که حدود ۶۰۰۰۰۰ کیلومتر در بالا و پائین و حتی فراتر از لبه 
خارجی حلقه 4 گسترده شده است » نشان مي‌دهد , 

تصور می شود که یخآب ماده اصلی خردیزه‌های حلقه 7 بوده‌وچگالی 
ابر ثیدرژن نیز ۶۰۰ انم در سانتیمتر مکعب باشد , 

تصویرهای حلقه 2 بسیار تما شائی و زیباست . رنگ واقعی این‌پدیده 
که به باری فیلترها و رایانه‌های ویژه حاصل می‌گردد » نشانگر ساختار آن 
بوده و چگونگی خردیزه‌ها را که قطرشان به چند سانتیمتر تا چند متر 
می‌رسد » بطور تقریب بیان می‌دارد . حلقه 2 پهنه‌ای را در حد فاصل 
۵۰۰۰ نا هه ۵۴۰ کیلومتری سطح فوقانی ابرهای کیوان را فرا گرفته 
و فضائی را در حد فاصل لبه بیرونی حلقه » تا لبه درونی شکاف کاسینی 
به‌خود اختصاص داده است . 


شکاف کاسینی 


ال آ 15 101۷ ]2۸5501 1۳۶ 


شکاف کاسینی یکی از ثابت‌ترین عوارض موجود در حلقه‌های کیوان 
است . شاف مزبور را در شرایط اعد حتی با تلسکوپ‌های کوچک هم 
می‌توآن‌دید , تا پیش از اعزام‌فضاناوهای‌پا یونیر و ویجر و انجا م کاوش‌های 
کیهانی پندار چنان بود که شکاف کاسینی فضاثی است کاملا خالی وعاری 
از هرگونه خردیزه , بر پایه همین پندار, نخست قصد بر آن بود تا پایونیر 
۱ از میان شکاف مزبور که عرض آن به حدود ۴۰۰۰۰ کیلومتر می‌رسد ؛ 
عیور داده شود , اما وجود ذرات و خردیزه‌های مایل به قرمز این تصمیم را 
عوض کرد و از عبور پایونیر ۱۱ از میان شکاف مورد بحث خودداری شد, 
کاوش های نزد یک نشان داده است که فاصله شکاف کاسینی از سیاره ثابت 
نیست و نا ۱۴۰ کیلومتر در تغیبر و جابجائی است: شکاف کاسینی ظاهرا" 
دارای شکلی همانند بیضی است و از قانون کپلر پیروی نمی‌کند , 
حلقه ۳ ۸ 0 ۳۱ 


۱۵۳ 


آن بسیار تیزومشخص است . حلقه 2 مانندحلقه 2 از شمار فراوانی حلقه‌ها 
و شکافهای کوچک تشکیل یافته که بزرگ‌ترین آنها شکاف انکه 
نام دارد . ویجر ۲ حین سفر به کیوان در موقعیتی قرار گرفت که ستاره 
درخشان دلتا از صورت فلکی عقرب 5602۳11 26162 در پشت صفحه 
حلقه‌های‌کیوان واقعم گردید , این موقعیت فرصت مناسبی بود تا میزان‌تیرگی 
یا شفافیت حلقه‌ها آزماایش شود » به‌همین جهت بررسی‌ها با دقت هرچه 
تمامتر پی‌گیری شد و معلوم گردید که هرگاه ستاره مزبور در پشت حلقه 2 
واقع می شود 4 پنها ن‌می‌گرد د و زمانی که به‌شکا ف‌ها می ر سف آشکار می شود ۰ 
شکاف انکه همانند شکاف کاسینی شامل چندین حلقه با ریک است که حداقل 
دوتای آنها خارج از مرکز می‌با شند , افزون برآن دوحلقه مقطع و ناپیوسته 
نیز در آن وجود دارد . پهنای شکاف انکه حدود 0 ۲۵ کیلومتر است و با 
تلسکوپ‌های سر و سد از زمین دید ه می شود ۰ این شکاف در فاصله و ۵ 0 ۰ ۳ 
علت تیزی و مشخص بودن لبه مزبور را به گردش قمر 525 که در سال 
۰ کشف گردیده است » مربوط می‌دانند . 


1:۰۶ 


حلقه ۳ ۱ 
۳ 1۱279 


حلقه‌های اصلی زحل در لبه بیرونی حلقه 2 که فاصله آن تا سطح 
فوقانی ابرهای کیوان حدود ۷۳۰۰۰۰ کیلومتر و تا مرکز سیاره ۱۳۶۰۰۰۰ 
کیلومتر است » پایان می‌یابند . علاوه بر حلقه‌های اصلی سه حلقه دیگری که 
با حروف 7 و 6 و2 مشخص می‌گردند » درفاصله دورتری از حلقه ۸ قرار 
گرفته‌اند . نخستین حلقه از این مجموعه حلقه 7 نام دارد که به‌وسیله 
پایونیر ۱۱ در سال ۱۹۷٩‏ کشف گردید , درتصویرهای مخابره شده به‌وسیله 
ویجر ۱ نیز این‌حلقه بخوبی دیده می‌شود . حلقه 7 حداقل از ۱۰ رشته 
مجزا تشکیل یافته و عرض آن به حدود ۲ کیلومتر می‌رسد , 

علت وجودی این حلقه را به دو تمر کوچک 526 و 527 که در 
سال ۱۹۸۰ به‌وسیله ویجر ۱ کشف گردیده‌اندمی‌توا ن‌وابسته‌دانست .قمرهای 
مزبور که در دو لبه طرفین حلقه ۶ گردش‌می‌کنند» قمرهای‌راهنمانام‌دارند 
که از یخ ساخته شده و بسیار کوچکند , مع الوصف نیروی گرانشیآ نها باتمام 
کوچکی برای ایجاد حلقه 7 که تمام قوانین دینامیک را به مبارزه طلبیده 
است » کافی بوده و شرایط غیر عادی آن را موجب گردیده‌اند , هنوز از 
چگونگی و جزئیات دقیق این شرایط اطلاعی در دست نیست واحتما لاین‌که 
حلقه 7 از صدهاوحتی‌هزاران قمر بسیار کوچک ترکیب یافته باشد , فراوان 


است , فضاناو ویجر ۲ به عزم کاوش هرچه بیشترو شناسائی این اجرام مرموز 
تا حد ممکن به حلقه‌ها نزدیک شد ولی متاسفانه نتیجه‌ای عاید نگردید , 
حلقه 7 مدور نیست و بطور متوسط حدود ۱۴۰ هزار کیلومتر از مرکز کیوان 
فاصله دارد و این مقدار تا میزان »۴۰ کیلومتر کم و زیاد می‌گردد . 


حلقه_6 6 91 


این حلقه بعد از حلقه 7 قرار گرفته و فاصله آن از سطح فوقانی 
ابرهای کیوان ۱۰۷۰۰۰۰ کیلومتر و تا مرکز سیاره ۱۷۰۰۰۰۰ کیلومتراست. 


اطلس منظومه خورشیدی 


وجود این حلقه نخست به‌وسیله پایونیر ۱۱احساس‌گردید وبه یاری ویجر ۱ 
تا ئیدشد . این حلقه به‌شدت رقیق‌تر ازحلقه 2 است و بین‌مدارقمرمی‌ماس 
رز و دو قمر کوچک 53 و 51 که در کاوش های سال ۱۹۸۰ کشف 
گردیده‌اند » قرار دارد . میانگین مدت گردش خردیزه‌های این حلقه ۱۹/٩‏ 
ساعت است و فاصله میان آن تا حلقه 7 حدود ۳۰ هزار کیلومتر می‌باشد, 
ویجر ۲ از فاصله ۰هه ,۲ کیلومتر آن گذشت و وجود خردیزه‌های بسیار 
ریزی را در آن تائید نمود , 


بلقه_ 8 ۳ 0 1۱2 


و بالاخره خرین‌حلقه ازمجموعه‌حلقه‌های‌کیوان به حلقه 2 اختصاص 
یافته است . لبه درونی این حلقه در فاصله ۰۰۰ ۱۴۷۰ کیلومتری سطح 
فوقانی ابرها و لبه بیرونی آن در فاصله ۲۳۷۰۰۰۰ کیلومتری سطح فوقانی 
ابرها قرار گرفته و بخش های داخلی آن درخشان‌تر از بخش های خارجی 
آن به‌نظر می‌رسد و درخشان‌ترین بخش آن در فاصله ۲۳۰۰۰۰۰ کیلومتری 
قرار دارد . از آنجائی که فاصله قمر انسلادوس ازکیوان ۲۰۰ ۲۳۰۰ کیلومتر 
است » لذا به‌خوبی معلوم می‌شود که قمر مزبور در تابتاک‌ترین بخش حلقه 
جای د.ارد . 

در اینکه آیا بعد از حلقه 7 » حلقه‌های دیگری نیز همچنان در 
پیرامون زحل وجود دارند يا نه؟ اطلاع دقیقی در دست نیست ولی 
کاوش‌های اخیر هم چیزی را نشان نداده است . 


منشا"حلقه‌های زحل 


0۵۳ 161۱1 0۴ ۲۳۲ ۱65 ۷ 


است , اما امروز وضع کاملا" دگرگون است . می‌دانیم که مشتری هم دارای 
را هم باببد جزو سیارات حلقه‌دار محسوب داشت یا نه؟*هنوزمعلوم فوزیت ۳ 
دارند و اجزاء سازنده آنها مختلف‌اند . حلقه‌های کیوان از ذرات .یخ 
درخشان تشکبل یافته , درحالیکه حلقه‌های اورانوس از غبارهای زغالین 
بث یث آمده, 

گوناگونی موجود است . نخستین نظریه قابل قبول به‌وسیله ریاضی‌دان 
فرانسوی بنام ادوارد روش 8۵66 20:70 در بیش از یک سده قبل 


ارائه گردیده وبه افتخارنام ویلبه خارجی حلقه‌های اصلی کیوان‌را حدروش 


*ٍ دیدار اوت ۱۹۸۹ ویجر ۲ با نپتون وجود حلقه‌هاثی را پیرامون سیاره* مزبور ثابت کرده است . م 


کیوان (زحل ) قفی 


نامیده اند » روش معتقد بود که در روزهای نخستین پیدایش منظومه؟ ذرات متلاشی شده یک قمر ندارند و بایستی آنها را با شکل‌گیریو پيدايش . 
خورشیدی .جرم فضاتي بزرگی وارد محیط زحل گردیده‌و تحت تاء ثیر نیروی منظومه خورشیدی همزمان دانست و خردیزه‌های آن را باابرهای خورشيدي 
گرانشی کیوان متلاشی شده و خردیزه‌های آن همانند حلقه‌ای به گرد سیاره هم‌جنس بشمار آورد .شاید حلقه نامرئی مشتری یک پدیده* موقت تلقی 
به گردش درآمده است . بنابر نظریه دیگر » قمر بزرگی که به دور کیوان در گردد و حلقه‌های اورانوس نیز از نظرطبیعت تا اندازه‌ای با حلقه‌های مشتری 
گردش بوده در پی برخورد با یک جرم ناشناخته چون شهاب سنگ متلاشی شبیه و همانند باشند » ولی دانش امروز مسلم ساخته که کیسوان یک سیاره 
شده و خردیزه‌های آن حلقه‌هائی را در پیرامون کیوان پدید آورده است . استثنائی است و در اینکه حلقه‌های آن از زمان آفرینش و پیدایش سیاره 
امروزه به خوبی ثابت شده که خردیزه‌های حلقه‌های کیوان هیچ شباهتی به وجود می‌داشته » هیچ تردیدی نیست . 


این عکس به وسیله ویجر ۱ در سوم نوامبر ۱۹۸۰ از فاصله ۱۳ میلیون کیلومتری کیوان برداشته شده . قمرهای تتیس و دیون همراه با 
بخشی از حلقه‌های زحل دراین عکس مشاهده می شود . 


۱2۳ اطلس منظومه خورشیدی 


کیوان (زحل ) ۱۵۵ 


تصویرهائی از حلقه‌های کیوان. عکس بالا به وسیله ویجر ۲ در تاریخ ۲۳ اوت ۱۹۸۱ از فاصله ۲/۸ میلیون کیلومتری گرفته شده و 
عکس پاغین توسط ویجر ۱ در تاریخ ۲ نوامبر ۱۹۸۰ و از فاصله‌ای حدود ۷۰۰ هزار کیلومتری از حلقه‌های مزبور تهیه گردیده است . 


۶ 


قمرهای‌کیوان 


59۸ ۲6۱ 195 


هریک از سیارات غول‌پیکر منظومه خورشیدی مانند مشتری » کیوان و 
اورانوس دارای مجموعه قمرهائی هستند که روی مدارهائی تقریبا" دایره‌ای 
شکل به گرد سیاره مادر در گردشند . مشتری دارای چهار قمر بزرگ وشماری 
قمرهای کوچک است که پاره‌ای از قمرهای کوچک خارجی آن رامی‌توان جزو 
شهاب‌سنگ‌ها و يا سیارکان به دام افتاده بشمار آورد . اورانوس ۵ قمر 
شناخته شده دارد که قطر آنها بین ۵۵۰ تا ۱۰۸۰۰ کیلومتر است » ولی 
گروه اقمار کیوان مجموعه‌ای است از یک قمر بزرگ بنام تیتان «ردغ 7 
( که خود یکی‌از بزرگ‌ترین اقمار منظومه‌خورشیدی است ) و شما ری قمرهای 
کوچک و کوچک‌تر که تا این تاریخ تعداد آنها به ۲۱ و شاید هم به ۲۳ عدد 
بالغ گردد و بدینسان بزرگ‌ترین مجموعه اقمار منظومه خورشیدی به آن 
اختصاص یافته است . 

قمرهای کیوان از نظر شکل و طبیعت تفاوت‌های فراوانی دارند و جز 
آنکه کلیه آنها از یخ تشکیل یافته‌اند , وجه تشابه دیگری بین آنها موجود 

دیون 22076 از تتیس >5با۳ع72 کمی‌بزرگ‌تر است‌ولی چگالی‌آن 
به‌مراتب بیشتر از قمر اخیر است , می‌ماس ۸:75 دارای گود عظیمی 
است که‌قطرآ ن‌به‌حدود ‏ قطرتمربالغ می‌گردد ,انسلادوس  .‏ کتا06160:رظ 
از سطحی نسبتا" صاف و هموار برخوردار است . هیپریون 
شکل نامنظمی دارد . نیمی از یاپتوس 1265 روشن و نیم دیگر آن 
تیره و کدر است و فی‌بی 6ظ2/:06 با گردش پس رونده خویش سیارک به 
دام افتاده‌ای را به یاد میا ورد . 

تیتان بزرگ‌ترین قمر زحل در ۲۵ مارس ۱۶۵۵ به‌وسیله کریستین 
هویگنس و11۵9 1247ع5 عم ستاره شناس هلندی کشف گردید 
و یک دور گردش کامل آن برابر ۱۶ روز محاسبه شد , 

قمر بعدی بهوسیله جی .دی . کاسینی 6.0.0551 کشف‌گردید» 
کاسینی در سال ۱۶۷۱ به‌کمک تلسکوپی که به وسیله کارخانه معروف‌کامپانی 
27027 ساخته شده بود قمر باپتوس را که در فاصله دورتری از کیوان 
قرار داشت پیدا کرد و مدت گردش "ن را کمی کمتر از ۸۰ روز محاسبه‌نمود , 
کاسینی همچنین دریافت که از یک‌سو میل مدار گردش قمر مزبور نسبت به 
سطح استوا؟ کیوان حدود ۱۴/۷ درجه است و از سوی دیگر متوجه شد که 
تابداکیآن ستاخوش تفییر بوده و کم‌وزیاد می‌شود ۰ بغدها نظرات گاسینی 
با اعزام فضاناوهای‌ویجر تائّید شد و معلوم‌گردید که بخشی از سطح یا پتوس 
از قا بلیت کافی برای بازتاب نور برخوردار نیست و علاوه برآن همواره یک 


017 ۳ ریا ] 


تمرهای عمده کیوان 


اطلس منظومه خورشیدی 


نیمکره ثابت آن رو به سیاره ما در قرار می‌گیرد , 

کاسینی در سال ۱۶۷۲ قمر دیگری را کشف کرد و در پی آن درمارس 
سال ۱۶۸۴ به‌کمک تلسکوپی که طول لوله آن به چهل متر می‌رسید ؛دو قمر 
کوچک دیگر را بنام‌های دیون و تتیس کشف نمود و بدینسان تا پایان 
سده هفدهم مبلادی کلا " ۵ قمر از مجموعه قمرهای زحل شناسائی 
گردیذ . 

ویلیا م‌هرشل 6۲56۳(61 7 ۷11 در۱۹اوت ۱۷۸۷ انسلاد وس 
را کشف کرد و دو سال بعد یعنی در اوت ۱۷۸۹ قمر هفتم کیوان یعنی 
می‌ماس را یافت . درسال ۸ جی .پی «بوند وبروج .ع .6 ازرصد- 
خانه هاروارد آمریکا و ویلیام لاسل 611عوه 7:21:27 از انگلستان 
تقریبا" بطور همزمان به‌وجود قمر کوچکی که بعدها هیپریون نام گرفت »پی 
بردند و مدت گردش آن را معادل ۲۱ روز محاسبه نمودند , 

درسال ۸ ۸٩‏ ۱دبلیو .اج . پیکرینگ ود زد( .7.1 آمریکاثی 
به‌کمک فن عکسبرداری قمر جدیدی را بنام فی‌بی با شک و تردید کشف کرد 
و در سال ۱۹۰۴ ای. ای . بارنارد تروررج28 .2.: از رصدخانه برکس 
5 کشف وی را تأئید نمود . بارنارد علاوه بر آن دریافت که فمر 
فی‌بی دارای‌گردش پس رونده يا قهفرائیاست واز تمام قمرها ی‌عمده کیوان 
کوچک‌تر است . اندکی بعد پیکرینگ به وجود قمر دیگری که به تصور وی در 
فاصله »هه ۱۰۴۶۰۰ کیلومتری و میان تیتان و هیپریون به دور زحل در 
گردش بود » پی‌برد و آن را تمیس 116715 نام‌نهاد و پیش از آنکه‌ صحت 
موجودیت آن تأئید گردد در زیجنامه ۸172732 ها وارد گردید » ولی 
این قمر هیچگاه تأئید نشد و کاوش های کیهانی ویجرها وجود آن را به‌کلی 
مردود ساخت . 

در سال ۱۹۶۶ هنگامی‌که قمرهای کیوان در شرایط دیداری مطلوب 


ور زود . 2 از رصدخانه پیک دومیدی 


قرار داشتند . ۲ .دلفوس 
۷20 ۵۱ ۳16 واقع در کوههای پیرنه , تلاش خویش را برای یافتن قمر 
دیگری از اقمار کیوان متمرکز نمود و به گمان خود قمر کوچکی را در فاصله 
۰ کیلومتری زحل کثف. نمود و آن را یانوس 22:2 نام نهاد 
ولی پقوهش های منال ۱۹۸۰ که بمَوسیلة فضاناوهای ویجر بغمل آ مد ءوجود 
یانوس را مردود ساخت و درمقابل نشان داد که چند قمر خیلی کوچک درون 
مدار می‌ماس به دور کیوان گرد ش می‌کنند و افزون برآن اجرام کوچک دیگری 
نیز در همان محل به دور کیوان در گرد شند , پژوهش های مزبور نشان داد 
که قمر دیون دارای دو قمرک هم‌مدار است که یکی ۶۰ درجه در جلوودیگری 
۰ درجه در عقب دیون حرکت می‌کنند و تتیس نیز از دو قمرک هم‌مدار 
برخوردار است و می‌ماس و انسلادوس هم نیز احتما لا" دارای قمرک‌های 
شم‌نداون مستده . با وطوها اینکه با این تازيخ: کیوان میاپوارترین, غضو 
خانواده خورشیدی است اما احتمال می‌رود که قمرک‌های دیگری که تاکنون 
ناشناخته‌مانده‌اند"ء به دور زحل در گردش باشند . مسلما" کاوش‌هایآینده 


رد و يا موجودیت قمرک‌های مزبور را نشان خواهد داد . 


ووع ز 56611 ۵۳6 2۱۷۲۳25۳ 5 
کلا نه‌قمربزرگ با عمد هد رحدفا صل ۱۸۵۰۶۰۰ کیلومتری‌نا ۵۰۰۰۰ ٩‏ ۶ ۱۲ 
کیلومتری زحل در گرد شند که به ترتیب به بررسی آنها خواهیم پرداخت . 


تصویرهاثی از قمر تیتان : گوشه بالا سمت چپ به وسبله ویر [ دز ٩‏ نوامبر ۱۹۸۰ و از فاصله حدود ۲۳ مبلیون کیلو متری 
ک فته. شاد وج ۲ لیر قهر مزیور را ذر تاریخ ۵ اوت ۱ از همان فاصله عکسبرداری کرده است . در عکس پائین که به 
وسیله ویجر ۱ در تاريخ ۱۲ نوامبر ۱۹۸۰ تهیه گردیده . جو قمر تیتان خودنمائی می‌کند . 


آ‌. 


۸ ۱۵ اطلس منظومه خورشیدی 


۱ ک ۱ 


فی‌بی یاپتوس هیپریون تیتان 
21417 5902 2455 20.25 
۱ 12950 32591 
قمرها کیان 
۳ 1 ۰ قطر میانگین فاصله 
مدت گردش اقترانی مدت گردش نجومی خارج از مرکزی میل مدار برحسب قدر. ۳ از کیوان سال کشف کاشف قمر شماره 
6 ۷ ۱۳ ن ‏ برحسب روز مس رو +وچ» ۳0 
2 6 0.609 72 سح 2 0 *« 40 137,70 ۲۳0۳" 8 1980 
2 00 ی 7 مب 7 220 139,53 1980 ۷۷9۲ 7 1980 
2 1 7 7 ت ۳ 200 4100 ۱۱93505( 6 1980 
0 33 شا ا 7 ب< 2 40 * 90 1+42 1978 0 ۶ ۴0۵۱0۲۱۱۵۱۳۲ 3 1980 
7 7 ا7 0 -< 2 0 *« 100 9۹72« 1 1978 ۷0 8 ۶0۱۲۱۱۵1۳ 1 1980 
9 04 < 2 < 5 9 10 0 دد< 1982 ۵ 6 5۷۵۱ هم‌مدار می‌ماس 
4 7 22 2 ۵ 2-2( 0۳2 1 12.1 390 15/90 ۱789 ۳۱6۵۲56۳۵۱ می‌ماس ۱ 
0۵ 9۳ 18 1.3702 00045 00 ۱1.9 500 238,100 ۱789 ۳۱6۲56۳۲۵۱ انسلا دوس ۱۱ 
8 18 21 1 03 0.000 ۱3 104 ۱050 294700 19984 62556101 تمس اا 
7 9 :2 2 2 2 35 294/700 1980 ۱ 5 1980 
2 ود 2 2 2 35 240 مهو 50۷ ۵۷ ۱6۵ وناه۳ت ... وري 1980 
7 9 0.002۵ < 0.0 < 72 5 2 94,70 22 92 9۷۸ هم‌مدار تتیس 
٩۷۲0۱۵۱ ۵ 1982 7 1 2 7 7 7 2‏ سب 
٩5۷۵۸ 1992 350,000 2: 5 2 2 7۰۵ 4 0‏ سس 
۱0۰ 2 ۰ ۰ / ۰۵ 0.0022۵ 00 10.4 1,120 377,500 1694 66255101 دیون ۷ 
2 7 *# 1 7 160 37,60 0 ۰ ۵5 260۲ ]1 6 1980 
7 2 01 < 03 -< 0 15 < 00 2 1982 5۷۳۵۱۱ هم‌مدار دیون 
٩۷۲۵۱ ۵ 1992 469,00 2 1 7 / 2 7‏ سب 
۰٩ 03 4 12 27 2‏ 0.0010 03 98 1,530 5227200 1972 66695510 ری ۷ 
9.5 23 15 8 29-2( 2 0۳ 03 83 5,150 1,0 1655 روت ۱۱۰ها تیتان ۷ 
ان ۶ 21 7 ۰ ,0 06 ۱42 0 400 1,483,000 148 ۱900 هیپریون ۷/۱ 
240 
٩ 5 79 22 4 9‏ 9( ,0 1۱4۰7 10۳-12 1,440 3,5,0 1971 62295610 یاپتوس ۷۱۱۱ 
سس اس 13 523 37 0.1633 150 16 160 12,950,000 189398 ۳9۱۳9:۳۱09 فی‌بی ۱ 
شناسنامه* قمرهای عمده*کیوان 
حگا جرم نام جدید قمرهای کیوا ر 
نسبت‌با زتاب 93 9 میانگین شعاع مداری قمر ل ت 
۳۳ 
صَثة؟9ث9لتحلحلچِ۹( (ط ده اد سثسثحپ ‏ در سصأ ا 9 ۵ ۵ حة! ‏ ۸ 20 
0.7 8 + 1.44 9 * 3.76 185,600 می‌ماس 
1.0 55 ) + 1,16 (101۶ « 7.40) 238,100 انسلا دوس 
08 0.6+ 1.21 2۶0 * 6.26 294,00 تتیس ۳ دور 
05 6 + 1.43 "2 * 1.05 2700 دیون اطلس 2 6 5 
06 9 + 1.33 (1021 *« 2.28) 2.00 ریا پرومتئوس و باه‌ع ۳۳0۳ 27 5 
02 1 + 1.88 23 ۶ 1.36 1,00 تهتان پاتدورا ورهو3روم 26 5 
03 3 (10*0 < 1.10) 1,0 هیپریون تن دش تج 
5 ,0.5 0.09 + 1.16 (1021 < 1.93) 0 ,3,560 یاپتوس ینوس و درو 4 
اپیمتگو س کباه76۳ز 1 5 
تلستو 10 1 25 5 
5 لبیسو 0 ۷9 021 دا 5 
هلن ره 61 6 5 


کیوان (زحل ) 


۰ 1980 6 


نله . ۹3 


ری] دیون 


1/9 814 


2391 29417 350 5 


‌ ی 
ماس » انسلا دوس؛ تس کل 


سیارکان و حتی از پاره‌ای قمرهای سیارات به ویژه اقمار بهرام بزرگترند . موقعیت و اندازه نسبی این قمرها در فقایسه‌یا سیاره مادر در این 
قجل نشان داده ده است . 


میی‌ماس 


۷۱ 


نخستیرن قمر از مجمُوغه قمرهای عمده کیوان می‌ماس نام دارد که به 
زحل‌نزد یک‌تر از دیگران است , این قمر که از درون تلسکوپ بسیار ضعیف 
و کم‌نور می‌نمااید , دارای قطری حدود ۲۹۰ کیلومتر است . کلیه آ کاهی‌های 
ما از سطح این‌قمر علاوه‌بر مشاهدات‌تلسکوپی » به‌وسیله ویجر ۱ که از فاصله 
۰ کیلومتری آن عبور کرد و همچنین ویجر ۲ که تا ۳۰۰۰۰۰۰ 
کیلومتری به آن نزدیک گردید » بدست آمده است . می‌ماس همانند دیکر 
اقمار به دام افتاده یک قمر همزمان است و همواره یک نیمکره ثابت آن رو 
به کیوان قرار دارد و مدت گردش آن برابر ۲۲ ساعت و ۳۴ دقیفه است . 

بزرگ‌ترین و چشمگبرترین عارضه: سطح این قمر گود پهناوری است 
بنام هرشل که ۱۳۰ کیلومتر قطر دارد . ارتفاع دیواره‌های این کود نسبت 
به کف آن حدود ۵ کیلومتر است و پاره‌ای از نقاط آن نسبت به‌سطح متوسط 


307 394 483 5.79 6 


دیون » ری 


۱8۹ 


1980 525-4 
1980 526 1980 51+ ۱ 
1980 5274980 3 1980 3 ۰ 
1980 528.0 ۱ 6۵ ‌ 


۷ 
۳ ۱ 


151.4 6 


| , هیپریون » یاپتوس و لی‌بی از اه زفین کوٌچکترند. و در مقابل از بیشتر 


قمر حدود ۱۰ کیلومتر زرنا دارد و یک قله که دقیقا" روی خط نیمکان قمر 
جای‌گرفته به ابعاد ۲۰۲۰ کیلومتر در مرکزآن واقغ است و ارتفاعآن نسبت 
به کف گود به ۶ کیلومتر بالغ می‌کردد . دیگر کودهای این قعر که تقرییا" 
بطور یکسان در سطح آن پراکندهاند در مقایسه با گود. هرشل کوچک‌ترند و 
اندازه آنها حداکثر از ۵۰ کیلومتر تجاوز نمی‌کند . ژرفای نسبتا زیاد 
کودهای مزبور را با کمبود نیروی ثقل می‌ماس در ارتباط می‌دانند . 

علاوه بر کودهای می‌ماس : عوارش دیکری نیز به‌شکل دره در سطح 
این قمر دیده می‌شود که طول آنها بطور متوسط حدود ٩۰‏ کیلومتر و عرض 
آنها ۱۰ کیلومتر و ژرفای آنها ۱ تا ۲ کیلومتر است . 

چگالی می‌ماس ۱/۲ برابر آب » و سطح آن را سراسر یخ ب ثرا گرفته 


ات۶ 


۴۲۱۷۱۲۱۸1۲5 


انسلا دوس دومین قمر از مجموعه قمرهای عمده زحل است , قطر این 
قمر فقط ۵۰۰ کیلومتر و چگالی آن کمی بیشتر از آب است . تصاویر ارسالی 


کیوان (زحل ) 


4 مد 0 
۰ ۱ ص 
۰ ت 
۳ 
4 و وه 


ی ۳ ۳ 
۳ ۳۱9 
اج 
سس کي , 


۳ 
۳ 


نی 


۷۳ 


۹ ۱ 
‌ وا ۳ 
‌ ۳ 
۴ 
۰ ۳0 1 
0 
۳ ۲ 2 


کریستین هویگنس ( ۱۶۲۹ - ۱۶۹۵ ) در سال ۱۶۵۵ قمر تیتان ر 
کشف کرد . هو یگنس معتقد بود که قمرهای دیگر زحل قاعدنا بایست 
از تیتان کوچک‌تر و کم‌نورتر با شند . 


گود عظیم که د سطح قمر می‌ماس دیده می‌شود هرشل م دارد 
۰ 4 ۳ ۳ : 4 ۰ ۳ ۰ ل 


همان وپحر عکسبرداری شاد | مگ 


۱۶ 


ویلیا م هرشل به کمک این تلسکوپ دوازده متری که یکی از عظیم ترین 
تلسکوپ‌های زمان خو د بود » انسلادوس و می‌ماأس را کشف کرد . 


۱ ۱ 1۹ 
۲ یا 

1 ۱ 
19 ۸ 


/ 


۱ 


ان 
۱ 


۱ 


صر- 


۳ 


۳ ۳ 
قطر این کود مکی بقع رقم امدت: 


) و ِ . » 1 
ارتفاع دیواره‌های گود هرشل نسبت به کف آن حدود ۵ کیلومتر است و قله‌ای به بلندی ۶ کیلومتر در میان ان حای دارد .این قله 


دیق روف عط نیدگان مق‌ما س قرارگوفته اجه 


از ویجر ‏ که از فاصله حدود ۲۵۰۰ هزار کیلومتری قمرمزبور تهیه شده نشان 
می‌ دهد که سطح انسلا دوس نسبت به‌سطح دیگرقمرهاثی که از یخآب پوشیده 
شده‌ااند دگرگون است . ویجر ۲ از فاصله ۸۷۰۱۴۰ کیلومتری قمر مزبور عبور 
کرد و به روشنی نشان داد که انسلادوس قمری است روشن و با نسبت 
بازتابی که از صد درصد چندان دور نیست بهترین منعکس کننده درخانواد ه 
خورشیدی بشمار می‌آید . بخشی از سطح انسلا دوس به‌وسیله خردیزه‌هاتی 
که در مدار پیرامون زحل در گرد شند به شدت بمباران شده و در بخشی‌دیگر 


عوارضی شبیه دره يا رشته ارتفاعات به‌چشم می‌خورد که ژرفا یا بلندی 


باره‌ای از آنها به حدود یک کیلومتر می‌رسد . علاوه بر عوارض بالا دشت 
پهناوری نیز در انسلاد وس وجود دارد که نشانه‌ای از گودهای شهابی در 
آن دیده نمی شود . 

انسلادوس برخلاف قمرهای يخ بسته, کره‌ای است احتمالا" فعال . 
بدیهی است فعال بودن قمری به این کوچکی خود عجیب و شگفت‌انگیز 
خواهد بود . 

مدار انسلا دوس در فاصله‌ای به میانگین ۵۰ کیلومتری کیوان 
جای‌دارد و یک دور گردش آر, ۱ روز و ۸ ساعت و ۳ دقبقه به درازامی‌کشد. 


۱۶۳ اطلس منظومه خورشیدی 


۱ ۷1 هت ۱ اً 


کیوان (زحل ) 


هو 


دیس 


۱۱3 


تتیس با قطری معادل ۱۰۵۰ کیلومتر و چگالی چیزی برابرآب »سراسر 
از یخ خالص تشکیل یافته و نسبت بازتاب آن به ۰/۸ می‌رسد , بهقمین 
جهت غیر از انسلادوس از دیگر قمرهای کیوان روشن‌تر است . ویجر ۲از 
۰ کیلومتری تتیس عبور کرد و سراسر آن را نقشه‌برداری نمود .این 
قمر از کیوان ۲۹۲۰۷۰۰ کیلومتر فاصله دارد و یک دور گردش آن ! روذ 3 
۱ ساعت و ۳۶ دقیقه به درازا می‌کشد , 

فضا نا وهای‌ویجر دو قمرک هم‌مدار را که یکی م۶ درجه جلوتر و دیگری 
و ها وه عقب‌تر از نتیس فرار گرفتها ند روی مدار این قمر آشکار ساخت و 
در سطح آن دو عارضه مهم را مشخص نمود . نخستین عارضه شیار عظیمی 
است که از نواحی قطب شمال آغاز شده و پس از گذشتن از نواحی نیمگانی 
تا حدود قطب جنوب ادامه می‌یا بد ,. عرض متوسط این شیار ۱۰۰ کیلومتر 


این ففتن که به‌وسیله ویحر ۲ از فاصله 
۴۵ ۰ ۸۷ کیلومتری انسلاد وس بردا شنه 


۱۶۳ 


و ژرفای آن به ۴ تا ۵ کیلومتر می‌رسد . در مورد چگونگی پیدایش این‌شیار 
تصور چنان است که تتیس در آغاز آبکره‌ای بوده که پوسته‌ای نازک سراسر 


آن را می‌پوشانیده » با انجماد آب زیر پوسته ؛ برحجم کره افزوده گردیده 


و به پیدایش چنین شیاری انجامیده است . الیته در مرافز این پرسش که 
ارائه نگردید ۵ . عوارض نبوع د وم کودهاتی هستند که قطر بزرگ‌ترین آ نها 
به حدود ۵ کیلومتر می‌رسد و از بمباران شهابی شدید روزگاران گذ شته 

کارشناسان بر این گمانند که شدت بمباران‌های مزبور بد‌حد‌ی بود ۵ 
که قمر مزبور نخست به دو پاره تقسیم گردیده و با پیوستن مجدد آنها به 
یکدیگر » قمر کنونی یدید آمده است . این گمان بحت فراوانی را یه دنبا ل 


دیون از بسیاری جهات قمری است استثناثی . قطر آن ۱۲۰ ۱ کیلومتر 


کیوان (زحل ) 


و نسبت بازتاب آن بطور محسوسی کم است . چگالی این قمر ۱/۴ برابر آب 


و متأثر از امواج رادیوتی گسیل شده از کیوان است ۰ سراسر دیون به‌ویزه 
به‌وسیله ویجر ۱ نقشه‌برداری گردیده و قسمت قابل ملاحظه‌ای از سطح‌آن 
مطالعه شده است . دیون با قمرک 26 که به آن دیون ب می‌گویند هم‌مدار 
است و اخیرا" نشانه‌هاتی بدست آمده که وجود قمرک هم‌مدار دیگری را 

از جمله ویزگی‌های دیون آن است که نیم‌کره‌ای از آن روشن و نیم کره 
دیگر آن تیره و تاریک است , نسبت بازتاب نیم کره روشن دود ۰/۶ و 
نسبت بازتاب نیم کره تیره فقط ۰/۳ است . از جمله عوارض چشمکیر و قابل 
ملاحظه سطح دیون خط شیار مانندی است بنام آماتا 2722 به طول 
حدود ۲۴۰ کیلومتر که به‌صورت خطی روشن از نیم‌کره تاریک شروع شده و 
به نیم کره روشن پایان‌می‌یابد . وجودچنین‌عارضه‌ای را احتمالا" به انجماد 
درونی قمر مربوط می‌دانند . سطح نیم‌کره روشن دیون احتمالا" از یخآب 
پوشیده شده که در اصل از درون قمر به بیرون تراویده و نیم‌کره‌ای از آن را 
زیر پوشش قرارداده‌است . درسطح این‌قمر گودهای شهابی مهمی که‌قطرشان 
از »۳ تا ۴۰ کیلومتر تجاوز کند به‌چشم نمی‌خورد . 

فاصله دیون از کیوان بطور متوسط ۳۷۷۰۰۰۰ کیلومتر است و یک دور 
گردش آن ۲ روز و ۱۷ ساعت و ۴۱ دقیقه به درازا می‌کشد . 


۱۶۵ 


این عکس که یکی از بهترین تصویرهای تنیس 


ات ۱ بسا وسیله د بجر ۲ فا صله و و ه + ٩8۳‏ 


کیلومتری تهبه گردیده. چهره؟ آبله‌گون و 
أ عکس به‌خوبی 


ریا 


۰۳۱۸ 


ري | بعد از تیتان بزرک‌ترین قمر کیوان است . قطرآن ۵۳۰ ۱کیلومتر 
و چگالی‌آن ۱/۳ و گرانش آن نسبتا" کم است . ویجر ۱ از فاصله ۷۳۰۹۸۰ 
کیلومتری آن عبور کرد و عکس های بسیار روشن و واضحی از آن به زمین 
فرستاد . ویجر ۲ از فاصله ۶۴۲۰۰۰۰۰ کیلومتری آن گذشت و ضمن نله - 
برداری از آن بر اطلاعات بدست آمده به‌وسیله ویجر ۱ افزود . 

این قمر نیز همانند دیون از دو نیم‌کره روشن و تاریک تشکیل یافته 
و در این‌که اسر ۱ 
تیمگانی و بهویژه بخش‌های‌شمالی استوا* ری | را انبوهی‌از گودهای شهابی 


فرا گرفته و نواحی روشن آن نیز از گودهای بسیاری پوشیده گردیده است . 


اثر بمبارانهای شهابی در سطح قمر دیون ۰ ( ویجر ۱ ۲ نوامبر ۱۹۸۰ )۰ 


۱۶۶ 


طلس منظومه خور 


ی 


کیوان (زحل ] 


بنا برپاره‌ای نظرات » مواد تیره‌وتاریک از درون قمر به بیرون‌ترآویده 
فاصله ری | از زحل ۵۲۷۰۲۰۰ کیلومتر و یک دور گردش آن ۴ روزو 
۲ ساعت و ۲۵ دقیقه به‌طول می‌انجامد , 


تیتان بزرگ‌ترین قمر زحل و بعد از گانیمد ( قمر مشتری ) بزرگ‌ترین 
قمر خانواده خورشیدی است . قطر تیتان ۵۱۵۰ کیلومتر و چگالی متوسط 
آن دو برابر آب است . به‌همین دلیل تصور می‌شود که نیمی از سنگ و نیمی 
از یخآب تشکیل یافته باشد . سرعت گریز تیتان که حدود ۲/۵ کیلومتردر 
ثانیه است » جوی را در پیرامون آن نگاه داشته که نخستین نشانه‌های آن 
درسال ۱۹۰۳ به‌وسیله جی . کماس سولا 5ج60۳.ت سناره شناس 
اسپانیائی احساس گردید و طی سال‌های ٩۴۳‏ ۱و ۱۹۴۴ جرارد . بي .کوتی پر 
رو رمز . ۳ 660 به کمک‌د ستگا ههای‌طیف نگارآن را زمایش وتا پید نمود . 


۱۶۷ 


کاوش های کیهانی که به یاری ویجر ( انجام یافته است » نشان داد 
که جو تیتان کلا" از نیتروژن و کمی متان ترکیب یافته و تراکم نسبتا" زیاد 
آن دیدار سطح قمر مزبور را مانم گردیده است . آزما یش‌های انجام شده به 
وسیله ویجرها فشار جو تیتان را ۱/۶ برابر فشار جو زمین نشان می‌دهد و 
دمای سطحی آن را معادل ٩۲‏ کلوین بیان می‌دارد . در جو تیتان علاوه‌یر 
نیتروژن‌ومتان‌گا زهای‌دیگری چون‌هلیوم » اتان » استیلن » پروپان و ئیدرژن 
نیز یافت می‌گردد . شرایط حاکم بر جو تیتان وجود گونه‌ای حیات را در 
قمر مزبور ایجاب می‌نما ید » اما از آنجائی که دمای تیتان بسیار کم است ؛ 
این تصور بسیار نامحتمل خواهد بود , 

باوجود این‌که دو نیم‌کره تیتان از نظر رنگ متفاوتند , ولی رنگ کلی 
قمر مزبور مایل به نارنجی است . نیم کره جنوبی روشن‌تر و درخشان‌تر و 
نیم‌کره شمالی تقریبا" قرمز و تیره است , 

اطلاعات بدست آمده گویای آن است که ترکیبات جو تیتان در قطب 
شمال و عرض متوسط و همچنین عرض‌های پائین نیم‌کره شمالی متفاوت‌است 
و مقدار استیلن و متیل استیلن نواحی اخیر از نواحی قطبی بیشتر است . 

تیتان یک قمر همزمان است و میل محور چرخش آن نسبت به قائثم بر 
سطح مدارش حدود ۵ درجه است . فاصله تیتان از زحل ۱۰۲۲۱۰۶۰۰ 
کیلومتر است و یک دور گردش کامل آن ۱۵ روز و ۲۲ ساعت و ۴۲ دقیقه به 
درارا می کشد . 


این تصویر از فاصله ۰009 ۲۴۵ کیلومتری دیون به و سیله وپحر ۱ عکاسی سشد ۵ ۰ به طوری که د بد ۵ می شود » اختلاف 
رنگ دو نیمکره قمر مزبور در این عکس به خوبی محسوس است 


اطلس منظومه خورشیدی 


نواحی قطب شمال قمر ری ! از فاصله هفتاد هزار کیلومتری . در این تصویر عوارضی که اندازه آنها حتی به ۲۲ کیلومتر می‌رسد دیده 
می‌شود . ( ویجر ۱ دوازده نوامیر ۱۹۸۰ ) 


کیوان (زحل ) 


گر این ق؟ 


تن 


ِ 


۱۶۹ 


تصویری از ری | که ار فاصله ۸۰ هزار کیلومتری به وسیله ویجر ۱ عکسبرداری شده. به طوری که دیده می شود » گودهای شهابی فراوانی 


ن به چسم می‌خورد که قطر بررگترین آنها سیصد کیلوستر است . 
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1 
با 


7 ۲۲ 


هبیربون 


۳۲۱۷۳۲ 1 0۱ 


هیپریون از جمله کوچکترین اقمار عمده کیوان است . مدار بیضی‌شکل 
این قمر بین تینان و يا پتوس و در فاصله ۱۰۴۸۳۰۰۰۰ کیلومتری زحل قرار 
دارد . شناسائی کامل هیپریون به‌وسیله ویجر ۱ که از فاصله ۰۰۰۰ ۸۸۰ 
کیلومتری آن عبور کرده بود میسر نگردید , اما از سفر ویجر ۲ که از 
فاصله ه وه ۴۷۰۰ کیلومتری آن گذشت ننایج بهتری بدست آمد , هیپریون 
دارای شکل نامنظمی‌است و ابعاد آن حدود ۴۰۰۲۵۰۲۴۰ کیلومتراست . 
شکل نامنظم هیپریون این گمان را مطرح مي‌سازد که قمر مزبور در روزکاری 
نه‌چندان دور , ظاهرا" با یک جرم فضائی برخورد کرده‌است . فاصله‌بسیار 
دور هیپریون از زحل آن را از اثرات کشندی سیاره مادر تقریبا " در امان 
داشته و تعادل مداری آن را مدت‌ها به تأخیر انداخته‌است. نسبت بازتاب 


ضعیف هیپریون نشانه آن است که روی آن را غباری از مواد تیره پوشانیده 


۱۷۰ 


و نسبت بازتاب سراسری آن را بین ۱۰ نا ۲۰ درصد متغیر ساخنه است .در 
سطح هیپریون چندین گود نسبت بزرگ دیده می‌ شود که یکی از آنها دارای 
قطری حدود ۱۲۰ کیلومتر و ژرفای حدود ۱۰ کیلومتر است و چگالی کم آن 
نشان می‌دهد که عامل یخبندان خلل و فرج بسیاری در آن پدید آورده و 
بالطبع از چگالی آن کاسته است , آزما یش های طیفی نشانه‌هائی از وجود 
یخ‌آب را در گوشه و کنار آن نشان می‌دهد . 

یک دور گردش کامل هیپریون ۲۱ روز و ۶ ساعت و ۳۴ دقیقه به درازا 
می‌کشد و در مورد این‌که قمر مزبور یک قمر همزمان است و یا دارای چرخش 
محوری است ؟ هنوز تردیدهائی وجود دارد . 


بایتوس 


1۸۳۲۲۹5 


یاپتوس که یکی از بیرونی‌ترین اقمار عمده کیوان است ءدر فاصلما ی 
برابر ۰ ۳۰۵۶۰۰۰۰ کیلومتری به دور سیاره مادر گردش می‌کند ویک دور 
گردش کامل آن ۷٩‏ روز و ۷ ساعت و ۵۷ دقیقه به طول می‌انجامد . 

قطر این قمر ۱۴۴۰ کیلومتر است و چگالی آن اندکی از آب بیشتر 
است .ویجر ۲ برخلاف ویجر ۱ که‌هیچگا ه موفق به‌نزد یک شدن به قمر مزبور 
نگردید » از فاصله »هه ٩:۹۰‏ کیلومتری آن عبور کرد و تصویرهای نسبتا" 
روشن و قابل توجهی از سطح آن نهیه نمود , 

یاپتوس درسال ۱ ۱۶۷به‌وسیله‌جی .دی .کاسینی 
کشف گردید و از همان زمان معلوم شد که درخشندگی آن متغیر است .نتایج 
بدست آمده از ماموریت ویجرها نشان داد که این اختلاف به تفاوت رنگ‌دو 
نیم کره یاپتوس که نسبت بازتاب یکی به ۰/۰۵ و دیگری به ۰/۵ می‌رسد ؛ 
مربوط می‌با شد . دو نیم کره قمر مزبور فاقد مرز مشخصی بوده و هر دوی آ نها 
از گودهای شهابی آبله‌گون هستند , 

چگونگی و علت اختلاف رنگ این دو نیم‌کره هنوز روشن نیست و 
جائی برای بررسی‌های آ ینده باز گذارده است . یاپتوس یک قمر یخی است 
و احتمال می‌رود که نیم‌کره رو به کیوان آن به‌وسیله لایه‌ای از خردیزه‌های 
پرتاب شده از سیاره ما در پوشیده شده ورنگ آن را تیره و تار کرده باشد و 


زو 557 60۰/۰ 


يا این‌که مواد تیره‌کننده از درون قمر به بیرون ترأویده و بخشی از سطحان 


را زیر پوشش ثرار داده باشد . 


۱ ۳ مت :"2 ۱ 
رم ی رواجم ی کی ۱ ول از بر ۲ 


۱ , : ِ ۱ ند جه 
جوبتي ینهان نموده و از سظر ش دور میا 
اتبت: این 7 کد از فاصله و 0 ۵ ۰ ۵۱۷ ٩‏ 
کیلومتری‌گرفته‌شده حوپرآمون‌فمر را به‌خوبی 


۱4 
نشا ی می د هد . 


اطلس «نظومه خورشیدی 


فی‌بی 


2 


دورترین و يا بیرونی‌ترین قمر کیوان که‌فی‌بی نام دارد درسال ۱۸۹۸ 
به‌کمک‌نن عکسبرداری کشف‌گردید . فی‌بی کوچکترین مر از مجموعه قمرهای 
عمده کیوان است و قطر آن از ۱۶۰ کیلومتر بیشتر نیست و به‌همین جهت 
جرم بسیار کم نوری را در تلسکوپ‌های زمینی مجسم می‌سازد . فاصله متوسط 
فی‌بی از زحل حدود ۱۳ میلیون کیلومتر است و یک دور گردش پس رونده" 
آن ۵۵۰ روز و ۸ ساعت و ۵ دقیقه به درازا می‌کشد , متاسفانه شناسانی و 
نقشه برداری فی‌بی به‌وسیله هیچیک از ویجرها بخوبی میسر نگردید » زیر 
ویجر ‏ از فاصله حداقل ۱۳۰۵۰۰۰۰۰۰ کیلومتری آن عبور کرد و ویجر ۲ 
نیز هیچگاه از ۱۰۴۷۳۰۰۰ کیلومتری به آن نزدیک نشد , به‌همین دلیل 
عکس روشن و واضحی از این قمر در دست نیست و در میان اقمار کیوان 
ناشناخته‌ترین قمر بشمار میآ ید . 

سطح فی‌بی تقریبا" تیره و تار است و نسبت بازتاب آن حدود ۰۵/ د 
است و این‌نسبت درنقا ط مختلف قمر مزبور تفاوت می‌کند و گاه تا » ۵درصد 
کم و زیاد می‌شود . 

فی‌بی برخلاف هیپریون دارای شکل کروی است ( البته تا آنجائی که 
اطلاع داریم ) و یک دور چرخش محوری آن احتمالا"حدود ٩‏ ساعت به‌طول 
می‌انجامد , ویژگی این قمر یکی گردش پس رونده آن است و دیگری میل 
نسبتا" زیاد سطح مدار آن با سطح استواء کیوان است که به‌حدود ه ۱۵ درجه 
می‌رسد . این ویژگی‌ها گویای آن است که جرم مزبور ذاتا " یک قمر نیست 
بلکه سیارکی است که در روزگاران گذشته به دام کیوان افتاده و از آن‌زمان 
تا کنون تحولی در آن پدید نیامده است . 

بطور خلاصه باید گفت فی‌بی بخوبی شناسائی نشده و کاوش‌ها و 
بررسی‌های بیشتری را ایجاب می‌نما ید , 


قمرهای کوجل‌کبوان 


٩۳۱۸۱۲ ۸۲۶11 5 


در سال‌های اخیر شمار قمرهای شناخته شده زحل رو به فزونی نهاده 
است . پیش ازمآموریت‌فضاناوهای پایونیر و ویجر و آغازکاوش‌های کیهانی » 


۱۷۳۳ 


طلس منظومه خورشیدی 


این‌تضاویر ده بث وسیله ویحر ۲ از قاصله؟ ه ۷ ه ۰ کیلومنری یایتوس تیه سشث ۵ » نیمک ۵ پشت یب سیار ۵ " تنقارت مي د هد . لد ر غسی 
سمت چپ بخشی از نیمگر ۵ ناریک قمر که رو به کبیوان قرار ذار ۵.: فك سك لا مپی سود . 


از خانواده کبوان جمعا" ٩‏ قمر شناسائی شده بود و امروزه این تعداد به ۲۳ 
بالغ گردیده است . در میان اعضای خانواده زحل پنج قمر کوچک در حد 
فاصل مدار می‌ماس و کیوان در گرد شند که هنوز نامکداری نشده و موقتا به 
وسیله حرف : ( به نشانه کیوان ) همراه با یک شماره و گاه با تاریخ کشف 
مشخص می گرد ند . نخسنین آنها قمرک 528 است که در لبه بیرونی‌حلقه 
2 و در فاصله ۱۳۷۰۶۷۰ کیلومتری کیوان قرار دارد . این قمر در عکسهای 
مخابره شده سال ۱۹۸۰ ویجر ۱ هنگامی‌که از فاصله ۲۱۹٩‏ هزار کیلومتری آن 
عبور می کرد , کشف گردیده است . قمرک 22 جرم نسبتا" درازی است که 
بزرگ‌ترین طول آن به حدود ۴۰ کیلومتر می‌رسد و ضمن آنکه هر ۱۴ ساعت 
و ۲۰ دقبقه یک‌بار به دور زحل می‌گردد , لبه خارجی حلقه ۸ رانیزهمانند 
یک رفتگر پاک کرده و آن را تیز و مشخص می‌نماید . 

بعد از 528 دو قمرک دیگر با شماره‌های 527 و 526 قرار دارند 
کد درازای هرکدام حداقل حدود ۲۵۰ کیلومتر است . این دو قمر درطرفین 
حلقه 7 گردش می‌کنند و نیروی گرانشی آنها به ثبات و ایستائی حلقه 
مزبور کمک‌می‌نما بد , فاصله‌متوسط قمرک 527 از کیوان ۱۳۹۰۲۵۲ کیلومتر 
و میا نگین فا صله‌تمرک 6 از سیاره مادر ۱۴۳۱۰۷۰۰ کیلومتراست .قمرک 
7 هر ۱۴ ساعت و ۴۳ دقیقه یکبار و قمرک 526 هر ۱۵ ساعت و ۵ 
دقیقه یک مرتبه به دور زحل گردش می‌کنند , 

در فاصله ۵۰۰ ۱۵۱۰ کیلومتری کیوان و ده هزار کپلومتری حلقه 7 
و تقریبا " مبای حلقه‌های 7 و 6 دو قمر کوچک جالب توجه به شماره‌های 
3 رو زو جای دارند که هردو دارای شکل نامنظمی هستند . اندازه‌تمرک 
3ج برابر ۹ ۲ کیلومترا ست وقمرک 51 حدود » ۱۰۰۹ کیلومنرمی با شد . 
نشانه‌های موجود گویای آن است که تمرک‌های مزبور پاره‌هاثی از یک جرم 
متلاشی‌شده می‌باشند . در هرحال‌قمرک 53 نسبت به 81 کمی نزدیک‌تر 


۱۹۸۴ تاریخ انتشار نسخه* اصلی کتاب ۰م 


به زحل است و مدت گردش آن ۱۶ ساعت و ۴۰ دقیقه و مدت گردش 51 
نیز برابر ۱۶ساعت و ۴۰ دقیقه است . 

درفوریه ۱۹۸۲ اس . پی . سینوت 5۱2۳701 5.۳۰ اعلام‌داشت 
که مدارک بدست آمده از ویجر ۲ » وجود قمرک دیگری را در فاصله حدود 
۰۵ کیلومتری زحل نشان می‌دهد که احتمالا" با می‌ماس هم‌مدار 
است . اندازه‌های احتمالی این قمرک که موجودیت آن تا تاریخ چاپ این 
کتاب ۴ .هنوز تافید نگردیده» حننود. ۱۰ کیلومتر اینت ۰ 

در فاصله‌ای دورتر , یعنی در ۲۹۴۰۷۰۰ کیلومتری کیوان دو قمرک 
هم مدار قرار دارند که یکی به شماره 513 در فاصله ۶۰ درجه‌جلوی 
تنیس و دیگری به شماره 525 در فاصله ه ۶ درجه پشت نتیس روی مداری 
همچنین به‌وجود قمرک دیگری در 


به دور کیوان کگُردش می‌کنند . سینوت 
لی از وبجر ؟ کل تامتظم 


تا و روش .5 


ت ت اتیر ص ۳ سل ی : ۳ تسیا ۳۳ 
تاریه پاره‌ای کود های سطح 


اس رز متس ۳ 
شم مز سور فك سث 8 هد موب : 


تن ۷ 7 ایا 


کیوان (زحل ) 


همین مدار اشاره می‌کند که تا این زمان هنوز موجودیت آن تأئید نگردیده 
اننت . 

از دیگر اقمار کوچک زحل قمرک 56 است که به‌دلیل هم‌مدار بودن 
با دیون غالبا" بنام دیون ب شناخته می‌شود . قطر قمرک 6 که به‌یاری 
مشاهدات تلسکوپی سال ۱۹۸۰ از پایگاه زمینی کشف گردیده . حدود ۱۶۰ 
کیلومتر است و هر ۲ روز و ۱۶ ساعت و ۴۸ دقیقه یکبار به دور کیوان 
گردش می‌کند . از این قمر جز این‌که آن را یک دنیای منجمد و یخ‌بسته؛ 
احتمالی بشمار آوریم , اطلاع دیگری در دست نیست . 

سینوت علاوه‌بر 56 به وجود قمرک دیگری در همین مدار پی برده 
که تاکنون تاکید نگرديدة است: 


سمو د 1 فقط به برداشتن 
نان 

با وجودی که عکسمای مزبور از دزم برخوردار 

سسسسست. 4 مع ا لوصف پاره‌ای عوارض تاریک و ۱ 


سطح آ 


کیفیت 


4 


1980 5 


۰ 


1980 6 


1980 53 


قمرهای عمده کیوان هم مدار هستند . 


از سمت چپ . قمرک 528 يا رفتگر لبه خارجی حلقه 2 . قمرک‌های 


هم‌مدار 61 و 53 . قمرک‌های 513 و 
به طوری که دیده می‌شود » قمرک‌های ۱ 


ين شکل به وسیله* بمباران‌های شهابی آبله‌گون 


۷۳۳ 


. سینوت کشف شده که 


یکی بین مدار تتیس و دیون و درفاصله ۰6 کیلومتری زحل درگردش 
است و یک دور گر 


و دیگری در مین 


۳ ۱ 
با 


۲ روز و ۱۰ ساعت و ۳۴ دقیقه به درازا می‌کشد» 


دیون و ری | و در فاصله ۰6 کیلومتری قرار گرفته 


که مدت گردش آن ۳ روز و ۱٩‏ ساعت و ۱۲ دفیقه می‌باشد . اندازه این دو 
قمر احتمالا" حدود ۱۵ تا ۲۰ کیلومتر است . 

هما نطوری‌که قبلا" هم اشاره شد, احتمال این‌که قمرهای ناشناخته 
دیگری نیز در این‌خانواده موجودباشد بسیار زیاد است ۰ سلعا" کاوش‌های 
آینده پاسخگوی این مسئله خواهند بود . 


۷ 


1980 1 


ف‌ 
8 ,1980 


و ۵20 7 1980 


را 


۱ ۲ ۱ ۳ 


بناشسس؟ ۰ 


6 و 527 يا رفتگرهای دو طرف حلقه 7 .قمرک‌های 
۰525 مدارهاء . قمرک 56 فد[. و ۱ دز 
هم ری بسن مرت 9 هم مار دابون ۵ بة آآن اون بت نیز می وق 


تک فا ی 


ارات دور دس 
واجرامدیگر 


۱۱4 
۱0۱۰۸۳۰ ۷ 


۱۷۶ 


.  سوناروا‎ 


ویژگی‌های آورآنوس 
ولال۳۸۵ 0۲ 1695 51] 6۲۸۵۸8۸0۲5 


اورانوس هفتمین سیاره از منظومه؟ شمسي و یکی از چهار فرزند 
غول‌پیکر خورشید است . این سیاره که در فاصله؛ ۰۰۰۰ ۲۰۸۶۹۰۶۰۰ 
کیلومتری خورنید واقع شده, با رنگ آبی مایل‌به سبز خودنمائی می‌کند و 
چهرها ی به ظاهر آرام و محجوب دارد . اورانوس که از خدای آسمان و اول 
فرمانروای جهان در دین یونانیان باستان نام گرفته است » در سال ۱۷۸۱ 
به وسیلهويليام هرشل کشف گردید و فضا ناو ویجر ۲ هشت سال پس ازترک 
زمین در ۲۴ ژانویه ۱۹۸۶ خود را به فاصله* ۸۲۰۰۰۰ کیلومتری آن رسانید 
و برای نخستین بار تصویر نزدیک سیاره* مزبور را در برابر دیدگان مشتاق 
زمینیان آ شکار ساخت . 

اورانوس از خورشید آن‌چنان دور است که آفتاب ۳۷۰ بار ضعیف تر 
از زمین به آن می‌تابد و امواج رادیوئی که با سرعت نور حرکت می کنند, 
برای طی فاصله؛ آن تا زمین به مدتی برابر دو ساعت و ۴۴/۸ دفیقه 
نیا زمندند . اورانوس و خانواد هء او حول محوری که با دایرةالبروح حدود 
۸ درجه انحراف دارد می‌چرخد و از اين بابت وضع منحصر به فردی را به 
خود اختصاص داده است . قطر استوائی اورانوس ۵۱۰۱۲۰ کیلومتر و قطر 
قطبی آن ۴۹۰۹۴۵ کیلومتر است و یک بار چرخش محوری آن ۱۷ ساعت و 
۴ دثیقه و ۲۴ تانیه به درازا می‌ کشد . 

پیرامون اورانوس را ده حلقه* باریک و تیره در بر گرفته و پانزده قمر 
به گرد آن در گرد ش است و از این جهت پس از کیوان و مشتری سومین 
فرزند عیالوار خورشید به شمار می‌آید . اورانوس هر ۸۴ سال و ۴ روز و 
۷ساعت و ۵ دفیقه و ۳۰ تانیه یک بار به دور خورشید گرد ش می کند . 

3 0۰21 2 دب وا 

۵ ۲۰۸۶۹۰۶۵۵۰۰۵ کیلومتر 


شناسنامه؟اورانوس 
۹۱۰۹۰(۰(۰۰(۰۰۰ة٩۹ةخ‌خ‌ة‏ جح(« 
فاصله از خور شید 
مدت‌گرد ش بدورخور شید ۴سا لو ۴روزو ۱۷ساعت و۵ / ۵ دقیقه 


رمان چرخش محوری ۷ساعت و ۴ د فبفه و # خ یه 


قطر استوائی ۵۰۵ کلومتر 
قطر قطبی ۵ کیلومتر 
حجم حدود ۷۰ رابر رمین 
تراکم ۲۳ برابر آب 
جر م ۴ برابر زمین 
دمای سطحی ۵ درجه سأنتی کراد 
تمایل محور ۸ د رجه 
تسبت بازناب ۱۹۳« 


سرعت گریز ۵ کلومتر در ناسید 


اطلس منظومه خورشیدی 


جو اورانوس ۰( 2705 2 


کاز متان موجود در جو فوتانی اورانوس» نور قرمز آفتاب را جذب 
کرده و نورهای آ بی و سبز را بر جو سیاره مسلط می‌سازد و چهره* ظاهری 
کره*مزبور را با رنک آبی مایل به سبز می‌آراید . بیراموناورانوس‌راابرهای 
کوناکونی پونانیده و بادهائی با سرعت ۱۸۰ نا ۵۴۰ کیلومتر در ساعت در 
آن می‌وزق: آن‌دسته از ابرهاثی که به قطب‌های اورانوس نزدیکترند ,حتی 
سریعتر حرکت کرده و سرعتشان به ۶۸۰ کیلومتر در ساعت می‌رسد . 

انسفر اورانوس در تواحی نیمکانی با سرعت ۱۷۵ کیلومتر در ساعت 
حول محور سیاره می‌چرخد و بادهای جوی با رسیدن به نواحی نیمگانی 
جهت خود را عوض می‌کنند و از ستبرای جو نواحی مزبور می‌کاهند و در 
مقابل بر انبوهش اتمسفر نواحی قطبی می‌افزایند ( برعکس زمین که بر اثر 
وزش بادهای جت‌استریم » ضخامت جو در نواحی نیمگانی بیشتر از نواحی 

اورانوس برخلاف‌مشتری و کیوان که سیاراتی‌درون‌گرم و فعال هستند, 
حرارتی از درون خود ساتع نمی‌کند ‏ و از آنجائی که فرارفت گرما به 
آ ئوب‌های جوی می‌انجامد »لداآرامش ظاهری چهره* اورانوس را به خوبی 
می‌توان توجیه کرد . البته رنگ آبی ملایم چهره؛ اورانوس که به وسیله؛ 
ویجر ۲ به زمین مخابره شده » فقط کویای وضع ظاهری لایه‌های فوفانی جو 
سیاره بوده و زرف لایه‌های آن از دید کنجکاو فضاناو مزبور به دور مانده 
است ؛ به همین دلیل برخی از دانشمندان بر این کمانند که شاید لایه یا 
لایه‌هاثی در اعماق جو اورانوس وجود داشته با شد که از فرار دمای درونی 
جلوکیری کرده و ظاهری سرد و آرام به لایه‌های فوقانی جو سیاره بخشیده 
است . 

سنجار 56۱50 های حساس ویجر ۲ دمای سیاره‌را در سطحا برهای 
فوقانی معادل ۰ درجه سانتی‌گراد نشان می‌دهد و بیانکر آن است که 
با افزایش عمق بر میزان آن افزوده می‌شود » به طوری که در ژرفای ۲/۳ 
بار * به ۱۷۲- درجه سانتی‌گراد می‌رسد . 

۵ درصد قسمتهای‌فوقانی جو اورانوس که از ابرهای] بی‌رنک‌پوشیده 
شده به نیدرژن اختصاص يافته و کاز هلیوم درمقام دوم جای‌دارد و لایای 
از ابر متان به ستیرای ۲ تا ۴ کیلوستر سراسر سطح سیاره را پوشانیده است 
و نشانه‌هائی از یک یونکره قابل توجه تبز در جو آن به چشم می خورد . 


میدان مغنا ت اورانوس 0 ۸۵01610 


طی بررسیهاتی که به مدت ۲۷ روز به وسیله* ویجر ۲ به عمل آمد , 
معلوم کردید که اورانوس هر ۱۷ ساعت و ۱۴ دثیقه و ۲۴ ثانید یک بار به 
کرد محور خویش می‌چرخد و محور مغناطیسی آن ۵۸/۵ درجه نسبت به 
محور چرخش سیاره انحراف دارد و امتداد محور مغناطیس آن از فاصلهای 
حدود ه ۰۰ ۸۰ کیلومتری مرکز سیاره عبور می کند . شرایط مزبور حالت خاصی 
را به اوراتوس بخشیده و آن را در میان فرزندان نه کانه" خورسید منحصر 


به فرد ساخته است . وزش بادهای خور شیدی باعت کردیده تا مانند دیگر 


و واحد اندازه‌گیری فشار جو را بار می‌نامند و مقدار آن برابر یک میلیون دین بر سانتی‌مترمربع است . م 


سیارات دوردست و اجرام دیگر 


سیارات » آن قسمت از مغناطکره اورانوس که رو به خورشید قرار دارد , تا 
فاصله* ۴۶۵۰۰۰۰ کیلومتری مرکز سیاره به عقب رانده شود و در مقابل 
دنباله» طویلی در پشت سیاره ایجاد نماید . اندازه‌گیریها نشان داده‌است 
که نیروی میدان مغناطیسی اورانوس به طور متوسط هن بار نیرومندتر از 
میدان مغناطیسی زمین است و توان آن در ورود به قسمت پس نشسته" 
مغناطکره به ۰/۱ گاوس بالغ می‌گردد . 


اورانوس از نظر وصع محورهای چرخش و مفناطیس, سیاره* منحصر به فردی 
"در منظومه؛ خورشیدی است و تمایل محور چرخش آن نسبت به سطح 
دايرة البروج نیز خود شگفت ی آفرین است . 


حلقه‌های اورانوس ورن رح تورجرن 


جیمز الیوت 81 وع«جت و همکارانش درسال ۱۹۷۷ به وخود 
حلقه‌ها ثی درپیرامون اورانوس پی‌بردند و موفق‌گردیدند تا به‌کمک ستارها ی 
که آرام آرام به پشت سیاره می‌خزید به شمار حلقه‌ها و همچنین پهنای آ نها 
از دیدگاه زمینی دست‌یابند . اما بررسیبهای‌ویجر جزئیات بیشتری را آ شکار 
ساخت و افزون بر حلقه‌ها ی که از دیدگاه زمينی یافت شده بود » موجودیت 
دو حلقهء دیگر را نیز محقق نمود و شمار آنها را به ده حلقه افزایش داد . 
حلقه‌ها ی اورانوس برخلا ف حلقه‌های دیگر سیارات غول‌پیکر» واکنشی در 
مقابل نور خورشید از خود نشان نمي‌دهند و به اجرامی تیره و تار شباهت 
دارند . سراسر حلقه‌های اورانوس را غلافی از غبارهای کیهانی پوشانید هو 
خردیزه‌های آن را تقریبا" در تاریکی فرو برده است و میزان بازتاب آنها 
را به ۵ درصد نور خورشید کاهش داده است . 

حلقه‌های اورانوس نیز مانند حلقه‌های زحل احتمالا از ذرات یخ 
آب پدیدآمده و روی آنها را پوستها ی‌از گرد زغال پوشانده‌است . حلقه‌های 
اورانوس بسیارباریکند وغیرازحلقه»اپسیلن «ره1 دومع که‌پهنایش به حدود 
صد کیلومتر می‌رسد , پهنای بقیه از »۱ کیلومتر تجاوز نمی‌کند . اندازه؛ 
خردیزه‌های حلقه» اپسیلن بین ۳/۶ تا ۱۳ سانتی‌متر است و ذرات حلقه‌های 
دیگر گاه آن‌چنان خرد و ناچیزند که حتی از طول امواج رادیوثی ویجر ۲ 
نیز کوچکترند . دانشمندان بر این گمانند که خردیزه‌های مزبور احتمالا در 
آینده به هم پیوسته و بزرگ و بزرگترخواهند شد. البته این همان چیزی 


قمرهای اورا نوس 


۱۷۷ 


است که دانشمندان در پی تحقیق و شناخت آنند تا شاید به راز آفرینش 
سیارات و اجرام کیهانی دست یابند و فرضیه پیدایسش سیسارات 
و ذوه‌طءمون ۲ 1هم«رعهعهدروزم " را تحقق بخشند , 

همان طوری‌که گفته شد شمار حلقه‌های اورانوس ده‌تاست و بزرگترین‌و 
مهمترین آنها که اپسیلن نام دارد » بیرونی‌ترین آنها را تشکیل داده و 
پس ازآن‌به‌ترتیب حلقه‌های رون6‌وور , دلتا جعرو »گاما وروی 
اتا 22 , بتا جعوو , آلفا جوم 4۰2 5۰ و 6 قرار گرفته‌اند , 

قمرهای 98608 ( اوفیلیا ) و 198607 ( کوردلیا ) در دو لبهء 
حلقه* اپسیلن جای دارند و نقش رفتگرهای حلقه* مزبور را بر عهده دارند . 


یخشی از حلقه‌های دهگانه* اورانوس. حلقهء دهم که با شمارهء 
۶ 1986 مشخص شده به اندازه‌ای کم نور ۲ باریک اشت که برای 
مشخص ساختن آن از یک پیکان ( گوشه* بالا منمت چپ عکس ) استفاده 


گردیده و شمارهء آن. دز کنار پیکان نوشته شده است , 


ووع و [ (5۴6 و« 2و9و0 


افزون‌برقمرهای‌پنجگانه؟| ورانوس‌که از دیدگاههای زمینی شنا خته شده 
بودند » ویجر ۲ نیز به کشف ده قمر دیگر موفق گردید . بررسي تصویرهای 
مخابره شده علاوه بر قمرهای مزبور وجود حدود پانزده قمرک بسیار کوچک 
را که اندازه‌هایشان ظاهرا" از یک نقطهء نورانی تجاوز نمی‌کند نیز نشان 
می‌دهد . کلیه* قمرها و قمرک‌های نویافته به مراتب کوچکتر و تاریکتر از 
قمرهای پنجگانه» شناخته شده از پیش هستند و تاریکی آنها نیز همانند 
حلقه‌ها اختمالا" از پوشش یک لایه* زغالین حاصل گردیده است . 

قمرهای اورانوس کلا" از بخ آب و موادسنگی ساخته شده‌و متراکم ترین 
آنها یعنی تیتانیا 2زبرجعن7 حدود ۶٩‏ درصد از آب متراکمتر است و 
پوک‌ترینشان که میراندا ج‌رجرن" نام دارد فقط ۲۵ درصد از آب 
متراکمتر است . 

تصاویر قمرهای پنجگانه یعنی اوبرون :0620 , تیتانیا , اومبریل 
رم زر مرن , آریل رم زرم و میراندا از سطح شکافته و خردشدهء آنها 
حکایت می‌کند و نشان می‌دهد که فعالیت تکتونیکی فوق‌العاده‌ای در آنها 
حکمفرماست که طبعا" ناشی از اثرات جاذبه با گرانش سیاره* مادر است , 


طبق این فرضیه که د رسال ۹۰۴ (ارائه شده » سیارات از به‌هم پیوستن و چسبیدن اجسام جامد کوچکی به‌نام خرده سیارات تشکیل یافتهاند .م 


0 تا ات ی ی ی ۳ 


۱۷۸ ا طلس منظومه خورشیدی 


همان طوری که اشاره شد , شمار قمرهای شناخته‌شده*اورانوس پانزده وبا شماره* 198501 مشخص شد و به دنبال آن ٩‏ قمر دیگر که همگی در 
عدد است که از اين تعداد قمرهای پنجگانه* اوبرون » تیتانیا , اومبریل و سال ۱۹۸۶ کشف‌شده‌اند , شناسائی‌شد و به ترتیب با شماره‌های 198601 
آریل و میراندا قبلا" از ایستگاههای زمینی شناسائی شده بوده و قمر ششم با تا 09 1986 نامگذاری گردید و بعدها اسامی جدیدی برای آنها انتخاب 
ورود ویجر ۲ در تاریخ ۳۱ دسامبر ۱۹۶۵ به محدوده؟ اورانوس کشف گردید گردید که به شرح جدول زیر به آنها اشاره خواهد شد. 


مشخصات قمرهای اورانوس 5ع 3 52611 ظ0۵(1۵ 6( ه 5205 0۵۳۵0۲6۳ 


شعاع مدار گردش به 7 | قطر به 0 
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۳ ۴۳۹۰: «۰۱ 


اوبرون بزرگترین قمر اورانوس است و قطر آن به ۱۰۵۸۰ کیلومتر بالغ 
با قطری معادل ۱۵۵۰ کیلومتر یکی از بزرگترین قمرهای اور انوس به می‌گردد. سطح تیتانیا را که به سیاهی می گراید » گود های شهابی 


شمار می‌آید ...در سطح این قمر کوهی به بلندی ۶۰000 متر دیده فراوانی پوشانیده و خشاتعهاتی از شکافپا وخبل‌ها وزدره‌های زرنی 
می شود و علاو ه و کود بسیار پپناوری که‌کف‌آن را پوسته*تیره‌ای در آن سث۵ث چشم می خور د ۰ علاوه بر ان عوارص تشد درخشانی . 
پوشانیده است » به چشم می‌آید . آثاری که از حریان‌مواد آتشفشانی با پوسته‌ای احتمالا" از یخ آب پوشیده شده‌اند نیز در چهره؟ قمر 


درآن دیده می شود » براثر فوران چیزی شبیه لجن پدید آمده است . مزبور دیده می شود . 


سیا 


یارات دوردست و اجرام دیگر 


ا ومبریل 

قمر سیه چرده‌ای است که بت ی زود وک ی 
فراوانی آبله‌گور ن شده و نسبت باز تاب آن از ۱۶ درصد 
نور خورشید تجاوز نمی‌کند . چگونگی لکه* سفیدی‌که 
درقسمت بالای قمرد یده می شود » هنوز بردانشمندان 
پوشیده است 


-# . 


ی 
۱ 
۹ سل 
5 
ی ثٍِِ #ِ_ِ 


۵ کیلومتر قطر دارد , سطح آن را شبکه ۴ گسترده‌ای از شکافپا 


۰ 
۳ 


و دره‌های ژرف پوشانیده و گزد‌های شپابی فا انی 


و پیچیده‌ای | ست ۰ 
رای ارت ناه کی ات 


۱۷۹ 


یا ۹ 


3 
تخنخین قتری اس که دی دبای ویجز ۷ آوعانزآده*وزآنو گنفت 
گردید . با وجود اینکه تصویر قمر مزبور چندان روشن و اشکار نیست 
مع الوصف نشانه‌هاکی از گودهای شپابی در آن به چشم می خور د 
پوکا را قبلا" با شماره» 02 1985 مشخص ساخته بودند. 


ویحر ۲ در سفر ۳ میلیا رد کیلومتری خود به اورانوس» به کشف ده 
خی بای کید ی کی کرد تراد خوای ودب 

ین عکس وتا از آنپا که کوردلیا و اوفیلیا نا م دارند و به رفتگری 
ی ۷ 07 ( کوردلیا ) 


و ون6وور ( اوفیلیا ) مشخص شده‌اند . 


۱۸۰ 


۱۶ ۳ ۷۲ 


تاریخچه* شناخت نپتون ناه وع 8 ۷2۵891 هووزه 


حرکات عجیب و بی‌ نظمی‌هائی که در گردش اورانوس به دور خورشید 

دیده می‌ شود » دانشمندان را بر آن داشت تا به وجود سیارهء دیگری در 

آن سوی مدار اورانوس پی ببرند و برای شکار هشتمین فرزند خورشید در 

کمین نشینند . محاسباتی که در سال ۱۸۴۵ برای تعیین موقعیت اورانوس 

به عمل آمد » اختلاف شایان‌توجهی را نشان داد و موجودیت سیاره* هشتم 
را محقق ساخت . 

جان‌کاوج آدامس 2025 هیناه «روزهت انگلیسی واوربن لووریه 

ه ر رره9اعیر (ررهنتنا فرانسوی و گال 63116 آلمانی در سال ۱۸۴۶ 

هریک جداگانه موقعیت سیاره* مزبور را محاسبه کردند و دوربین‌ها را برای 

یافتن آن روانه؟ آسمان ساختند و سرانجام سیاره* مورد نظر را درست در 


محل پیش‌بینی شده شکارکردند و آن را نپتون یا خدای‌دریاها نام نها دند. 

ویلیام لاسل کمی بعد در همان سال تریتون «رمع 7 بزرگترین قمر 
نیتون را کشف نمود و جرارد کوئی‌پر در سال ۱۹۴۹ قمر دوم یعنی نرئید 
را شناسائی کرد و بالاخره هارولد ریتزنا 
همکارانش در سال ۱۹۸۱ به وجود قمر سوم یی بردند وآثاری از حلقه‌های 
نپتون را کشف کردند . 


0 ۶ 5010 و 


این هلال زیبا را وبجو ۲ او خداحافظی با نپتون به زمین مخابره کرد و به 
سوی مرز کشور آفتاب روان گردید . 


طلس منظومه خورشیدی 


امروزه برای ما زمینیان » نپتون دیگر یک سیاره؟ آبي رنگ بی‌فروغی 
که در گوشه؟ د ورافتاد ای از پهنه* کشور آفتاب به دور خورشید می‌گردد , 
نیست . عکس‌های زنده و گویائی که از میلیاردها کیلومتر به‌وسیله* ویجر ۲ 
به دست ما رسیده , حکایت از دنیائی زنده و فعال دارد که سراسر آن را 
ابرهای توفان زا پوشانیده و سه حلقه و هشت قمر آن را چون نگینی در بر 
گرفتهاند , 


2 ۰21 رو یار 
۳۲۱ کیلوفتر 
مدت گرد,ش‌بد ورخور شید ۴ ساأل و ٩‏ ماه و ۱۸ روز 


۶ساعت و ۶ دقیقه 


قطر ۰ کیلومتر 
تراکم ۶ برابر آب 
جرم ۲ برایر جرم زمین 
دمای سطحی ۰ - درجه سانتی‌گراد 


تمایل محور درجه و ۴۶ دقبقه و ۳/۵ ۲نأنیه 
جح ۵۷ برابر مب 
بسن تکار ین ۵ کیلیهتر رتاش 
بسبت باز تاب نور خور شید ۱۸۴« 
جو نپنون 6( ۰7۱05 2 


نپتون دارای جو فعالی است و سیمای نیلگون آن را سه لکه* داثمی 
روشن ودو لکه* تار آراسته است . بزرگترین لکه* نپتون که شباهت فراوانی 
به لکه* سرخ بزرگ مشتری دارد » لکه* تیره*بزرگ 5۶ ۶( 6۳6۵۲ 
نام دارد که درازای آن به حدود ه هه ۱۲۰ کیلومتر و پهنایش به هشت‌هزار 
کیلومتر مي‌رسد . این لکه در ۲۱ درجه عرض جنوبی سیاره جای دارد و 
نسبت به چرخش سیاره در خلاف جهت گردش عقربه‌های ساعت گردش 
می‌کند . لکه* تیره* بزرگ که به طور مختصر 65 نام دارد » پیاپی تغییر 
شکل می‌دهد و به سوی شمال و سپس در جهت طول کشیده می شود و دراز 
و باریک‌می‌گردد . در جنوب 65 لکه* ابر سفید و روشنی به نام لکهء یکم 
وجود دارد که گاه جمع می شود و زمانی به سوی خاور و گاه به سوی مغرب 
حرکت می‌کند . به گمان کارشناسان لکه* مزبور و دیگر لکه‌های سفیدی که 
همواره پیرامون ووی جای دارند , ابرهای بلندی هستند که حدود ۵۰ 
کیلومتر بالاتر از ابرهای متان نپتون قرار داشته و در پی برخورد با دهای 
جوی نپتون که سرشار از متان و ثیدرژن هستند با عارضه‌ای مانند 5و6 
پدید آمده و به سوی بالا روان می‌گردند و بر اثر تراکم متان به‌ صورت 
ابرهای سفید جلوه‌گر می‌شوند . ابرهای مزبور به سرعت ظاهر و به‌همان 
سرعت ناپدید مي‌گردند و اندازه‌گیری سرعت آنها را ناممکن مي‌سازند . 

در مقایسه با بدنه* اصلی نپتون که هر ۱۶ ساعت و ۶ دقیقه یک بار 
به دور محور خویش می‌چرخد » ووزي و لکه* یکم با سرعت حدود ۱۵۰۰ 
کیلومتر در ساعت رو به باختر حرکت می‌کنند . 


سیارات د ورد ست و اجرام دیگر 


در جنوب ووی و عرض ۴۱ درجه جنوبی لکه* دیگری به نام لکه" 
دوم دیده می شود که در بدنه؟ اصلی نیتون جای داشته و هر ۱۶ ساعت 
یکبار همراه با خود سیاره به دورمحورمی چرخد . لکه* مزبوراحتمالا" بخشی 
از جو داغ و سوزان نپتون بوده و یا بر اثر تراکم متان‌های سطح سیاره به 
شکل توده | برهای سفیدرنگ ظاهر مي‌گردد . علاوه بر لکه‌های بالا درحوالی 
عرض ۱ ۵ درجه جنوبی لکه* تیره* دیگری به چشم می‌آید که از کی کوچکتر 
و تاریکتر است و به سان فواره‌ای از بدنه* نپتون به خارج مي‌جهد و در 
لایه‌های فوقانی جو پخش می‌گردد . در نواحی قطبی ء توده ابرهای به هم 
پیچید ها ی دید ه‌می شود که حول قطب می چرخند و همواره تغییر شکل‌می دهند . 
جو نپتون نیز همانند جو اورانوس سرشار از گاز متان است و به همین دلیل 
نور قرمز آفتاب را جذب کرده و در مقابل نور آبی را بر جو سیاره حاکم 
می سازد , 

يکي از مهمترین مسائلی که پیش روی دانشمندان قرار دارد » چگونگی 
جو فعال سیارای چون نپتون است که در فاصلها ی | ینچنین دور از خورشید 
قرارگرفته وپرسش‌های‌فراوانی را مطرح ساخته‌ا ست . تحقیق در زمینه‌این گونه 
مسایل طبعا" راهگشای معماها و پرسش‌های فراوانی است که در سرتاسر 


لکهتبرهءبزرگ ( وط6 ) همراه با ابرهای پیرامون خود با سرعت 
حد ود ه ۱۵۰ گیلومتر درساعت رو به باختر حرکت می کند وبه‌سرعت 


تفییر شکل می‌دهد. این عکس‌ها که در فاصله زمانی ۳۶ ساعت 
گرفته شده‌اند » تفییرات ووي و لکه ابرهای پیرامون آن را نشان 


1 


مغناطکره؟ نیپتون 2۲( ۵۲۵5 درو ۱۵ 5 ۲ رباع دا 


یکی از ویژگیهای نپتون شکل پیچیده* مغناطکرهءآن است . بررسی های 
مقدماتی گویای آن است که نیتون در مقایسه با دیگر غولهای منظومه" 
خور شیدی از میدان‌مغنا طیس ضعیف تری‌برخوردار است و پلاسمای‌مغنا طکره* 

تشکیل یافته است . از آ نجاثی‌که 


آن از یون‌های ثیدرژن و هلیوم و نیتروژن 
بزرگترین قمر نپتون یعنی تریتون همواره درون مغناطکره داخل شده و از 


حلقه‌های نبتون 


۱۸۱ 


آن خارج‌می‌گرد د ؛.لذا میدان‌مغنا طیسی مادر خویش را به پیچیدگی واداشته 
و به بررسی ژرف و درآزمدتی نیازمند ساخته‌است . 

آنتن‌های ویجر ۲ صداهای انفجار مانندی را ضبط و به زمین فرستاده 
که از نپتون يا یکی از جرم های نزدیک آن تولید می‌گردد . قرائن نشان 
می‌دهد که وضع مغناطیسی نیتون همانندی فراوانی با اورانوس دارد و 
محورهای مغناطیس و چرخش آن حدود هم درجه اختلاف دارند» علت 
اختلاف چشمگیر محورها ی‌مزبور را می‌توان‌به جابه‌جاثی قطبهای مغناطیسی 
نپتون محتمل دانست . بهرحال مسائلی از این‌گونه هنوز بدون پا سخ ما نده 
و به بررسي عمیق‌تری نیازمند است . 


دور 5 ۲ اجره از 

پیرامون نپتون را سه حلقه* کامل فرا گرفته است . حلقه* بيرونی که 
از پاره قوس‌های درخشانی پدید آمده است‌با شماره: 163 مشخص گردیده 
و حلقهء بعد را که درون آن قرار دارد 753 مي‌نامند , حلقه* سوم را که 
با پهنای حدود ۲۵۰۰ کیلومتر درون حلقه* دوم جای گرفته با شماره" 
2 تنشا نه‌گذاری کرد ها ند , 

قمرهای گالاتیا 621202 و دسپوئینا جورزهمرعع7 در لیه؟ 
حلقه‌های ۸163 و 
را بر عهده دارند . 

پاره قوس‌های درخشان حلقه بیرونی ۸63 ازوجودا حتمالی قمرک - 
های کوچکی به قطر ۱۰ تا ۱۵ کیلومتر حکابت می‌کند و بخش‌های دیگرآن 
که فاقد درخشندکی بوده و به ربسمان باریکی می‌ماند »از غبار و ذرات ریز 
تشکیل یافته است البته .این پندار چندان قطعی نیست و بالطبع بررسی - 
های بیشتری را ایجاب می‌کند . 

مشاهدات ویجر نشان می‌دهد که از حد فاصل میان حلقه‌های‌اول و 
دوم تا سیاره‌را د یسک غبارین نازک و پهناوری‌بنام سینی نپتون 5 ۲ 96نا طه ۸ 


3 قرار داشته و نقش‌رفتگر حلقه‌های مزبور 


ناه 712 بوشانیده است .انبوهش سبنی مزبور بسیار ناچیز بوده و از 


ز‌ ۳ ۳ 1 یافته ۱ پیات و 


پازهقوس‌های 


۱۸۳ 


قمرهای نپتون 5 52611 ۲5 ۵دنعم 6 


دوتا از قمرهای نپتون به نام نرئید و تریتون قبلا" از دیدگاههای 
زمینی کشف گردیده بودند و شش‌تای دیگر را ویجر ۲ به آنها افزود و 
بدینسان وجود هشت قمر را در پیرامون نپتون محقق ساخت. 

نرئید » بیرونی‌ترین قمر نیتون در فاصله؟ ۵۰۵۱۱۰۰۰۰ کیلومتری 
سباره درگرد ش است و درونی‌ترینآنها که‌نایاد نام داردبا نپتون ۴۸۰۲۰6۰ 
کیلومتر فاصله دارد و شش قمر بزرگ و کوچک همراه با حلقه‌های 163 و 
3و همچنین سینی‌نپتون در میان] نها جای‌گرفته و سومین و درونی ترین 
حلقه یعنی ۸42 بین نایاد و نپتون واقم شده است . 

تریتون با قطری معادل ۲۰۷۲۰ کیلومتر که کمي از ماه زمین کوچکتر 
است از میان قمرهای نپتون بزرگترین و نایادبا قطر ۵۰ کیلومتر کوچکترین 
قمر نپتون به شمار میآ یند . 


بطور یکه دید ۵ می شود حلفه* بیرونی 
یا63 ۷ از به‌پار‌قوس‌روشن تشکیل 
یافته و حلقه*53 ۷ که‌به رشته* باریکی 
یکنواخت . بخشی از حلفهء 42 ۲ که 
به یک دیسک حلقوی غبارین شبا هت 

عکس د بد ه می‌ شود . 


۱ فک 
دارد یز در سل 


مشخصات قمرها و حلقه‌های نپتون 


مدار خارج از مرکز 3۰ 
گردش پس‌روند ۵ ۰ ۳۵۴۰۰۰ 
مدار استوائی ۱۱۷۶۰۰ 
مدار استوائی ۱ ۷۳۳۰۶۰۰ 
حلقهباریک و سه پاره قوس درخشان 2 


مدار استوائی ۰ ۶۲۰۰0۵ 
دیسک حلقوی دانه ریز ۸ 
حلقهء باریک غبارین ۰ ۵۲۰۰۵ 


مدار استواگی ۰ ۰۵۰ ۵۸۵۲ 
مدار استوائی ۰ ۰0 ۵۰۰ 
انحراف مدار» ۴/۵ درجه ۰۰ ۴۱-۸۳۳۹ 


دیسک حلقوی غبارین 9999 


وود رجا > عوع 5۵611 گه 5205 1 61۵۳۵06۳ 
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60 ۳ 
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طلس منظومه خورشیدی 


نرتیف 

1 989 

1989 2 

1 989 ۹ 
1 989 4 

سیبی پنون 
۹ 989 7 
989[ 

1 9 

1 989 6 


با ۳:22 


نرئید _ 
دورافتاده‌ترین قمر نپتون | 
جر و 9 ش در ید . تج واضح 3 روشنی ی 


سته که ادا سال ۱۹۴۹ بوسیكله* 


دست نیست . قطر نید ۳۲۰کیلومترو فاص آن از نپتون 
۵۰۵۱۱۰۰۰ کیلومتر است 


قنة شد ۵ ۶ دار 


رییون 
170 7 


این قمر که در سال ۱۸۴۶ به وسیله* ویلیام لاسل کشف گردیده و از 
ماه زمین کمی کوچکتر است . سیمائی بس پیچیده و بغرنج دارد . سطح آن 
که از برف و یخ پوشیده شده, از زمان پیدایش تاکنون ظاهرا دستخوش 
دگرگونی نشده است » تریتون قمر شگفتی است » زیرا برعکس دیگر قمرهای 
منظومهء خورشیدی حرکت پس‌رونده دارد و خلاف جهت چرخش نپتون 
گردش مي‌کند و مدار آن نسبت به سطح نیمگان نیتون متمایل است . از سوی 
دیگر همانندی فراوان تریتون و پلاتو 0ج22 » نهمین و دورافتاده‌ترین 
فرزند خورشید , این‌گمان را مطرح ساخته که حدود ۵/ ۴ بیلیون سال پیش ؛ 
سیارات دوردست منظومه؟ خورشیدی يعني اورانوس و نیپتون » هزاران جرم 
یخ بستهء شبیه تریتون و کوچکتر از آن را به دام انداخته و به کام خویش 


یوت 


جنوب ام 


۱۸۳ 


ازمیان 
جرم‌های مزبور » دوتای آنها یعنی تریتون و پلوتو موفق به فرار شدند و 
موجودیت خود را به دلیل فاصله نسبتا" زیادشان از نپتون حفظ کردند . 
اما چون تریتون به نپتون نزدیکتر بود » به صورت یکی از قمرهای نپتون 
درآمد » شاید هم به مرور به مادر خود نزدیکتر شده و 
کام آن فرو رود و اثری از آن به جای نماند . 

جرم نرینون ۲۲ کیلوگرم و قطر آن ۲۰۷۲۰ کیلومتر و 
چگالی متوسطآن ۲/۰۳ گرم در سانتی مترمکعب یا کمی بیش از 
آب است . تریتون از یخ و سنگ‌ساخته‌شده و کلاهک‌قطب جنوب‌آن پوشیده 
۱ نیمکره؟ جنوبی را در 
بر گرفته و نسبت بازتاب آن را بالا برده است . در بخش نيمگاني تریتون 
شیارها و عوارض دره مانندی به چشم ن بلندی 
درآن وجود دارد . بخش وسیعی از پوسته* تریتون را لایه» نسبتا" نازکی 
شبیه تفتال‌ها ی آ تشفشانی پوشانیده‌و درگوشه و کنار آ نآ ثاری‌از بمباران‌های 
شهابی دیده مي شود , البته فعالیتهای آ ذرین تریتون » هیچگونه شباهتی 
به فعالیتهای آ تشفشانی زمین ندارد , بلکه تفتال‌های آن از گونهای لجن 
ساخته شده که از بخش‌های درونی سیاره به بیرون جهیده‌و پیش از انجماد 
در سطح گستردها ی پخش گردیده است . سطح تریتون به شدت سرد است و 
از حدود ۳۷ درجه کلوین تجاوز نمی‌کند . تریتون از جو رقیقی که 
عمدنا از نیتروژن و کمی گاز متان تشکیل یافته» برخوردار است و فشار آن 
از ده میکروبار تجاوز نمی کند , 


فرو برد ها ند و بر جثه خود افزوده و به اندازه* امروزی رسید هاند , 


سرانجام روزی در 


ز دو برابر 


از یخ نیتروژن است . پوشش یخی تریتون تقریبا ‏ 


می‌آید و ار تفاعات نه جندا 


دمای آن 


۱۸۴ 


, ب‌ 
۹ 


پروتتئوس 

دومین قمر بزرگ نپتون 
که به و سیلهء ویحر ۲ 
کشف‌گر دید . به‌طوری‌که 
دیده می شود سطح قمر 
مزبور ده به شدت بخ 
بسته و تیره رنگ است, 
تحت تاثیربمبارانهای 
شهابی قرار داشته و 
نسبت بازتاب آن از ۶ 
درصد تجاوز نمی کند . 
پروتئوس هر ۲۷ ساعت 
یکبار به دور نپتون 
می‌گرد د . 


گالاتیا در لبه» داخلی حلقه» 763 جای گرفته و رفت و روب 


خردیزه‌های حلقه* مزبور را بر عهده دارد . 
د سپوئینا نیز مانند گالاتیا در لبهء داخلی حلفهء 53 واقع شد ۵ 


و رفتگر حلقه؟ مزبور محسوب می‌شود . تالاسا و نایاد قمرهای کوچکی هستند 


که قطرشان به ترتیب ٩۰‏ و ۵۰ کیلومتر است و هردو ازجمله قمرهای‌نويافته 
به شمار می‌آیند . یکی از ویژگیهای نایاد آن است که سطح مدار گردش‌آن 
نسبت به سطح استواء نپتون ۵/ ۴ درجه منحرف است و از این بابت با 
دیگر قمرهای نپتون غیر از تریتون متفاوت است. 


مت 
يب * 


ی 


ا طلس منظومه خورشیدی 


درسطح تریتون‌نشانه‌های‌نسبتا فراوانی 
ازگالیتهای تذریی به هم م‌غیرد: 
دراین عکس بخشی از کوهها وبلندیهای 
قمر مزبور دیده می شود . دشت هموار 
و مسطحی که در وسط عکس جای دارد 
ودریای‌یخ نامیده‌می شود, از سرگد شت 
پیچیده و بغرنج این قمر حکایت د ارد . 


0۵لا 


کشف‌نپتون درسال ۱۸۴۶ سرزمین خورشید را تا شعاع ۴۵۰۰ میلیون 
کیلومتر وسعت بخشید و در پی آن این‌پرسش به میان آمد که آیا مدار نپتون 
را با ید مرزپایانی کشورآفتاب بشما رآ ورد ویااین که سیاره یا سیارات نا شناخته 
د یگری‌بهد ور ز چشم زمینیان درآن سوی‌نیتون همچنان وجود دا رند؟ا ین پرسش 
با اختلالاتی که در مدار سیاره‌های اورانوس و نپتون احساس می‌گردید ؛ 
بیشتر خودنمائی می‌کرد و دیدگان کنجکاو زمینیان را به کاویدن آسمانها 
برمی‌انگیخت . شکل مدار پاره‌ای از دنباله‌داران نیز بر این گمان نیسرو 


۱ می بخشید و ستاره‌شناسان را آزمندانه به محاأسبه و تعیین موقعبت سیاره ۳ 


سیارات مجهولی برمی‌انگیخت . محاسبات اولیه به‌وسیله پرسی وال لوول 
1 ۷7۵1 20 آنجام‌یافت » و جستجو برای یافتن سیاره مجهول 
آغاز گردید » ولی تا سال ۱۹۱۶ که لوول جهان را بدرود گفت » نشانه‌ای 
از سیاره مزبور بد ست نیامد . 
جستجویآ سمان به و سیله میلتون‌هوماسون روعج«ی روج ز زیر عضو 
رصد خانه مونت ویلسون ۲71605 درم بر پایه محاسباتی که به‌وسیله 
ویلیام پیکرینگ وورزدهء(هزط 721127 انجام‌یافته بود نیز بی نتیجه 
ماند و ناچار کاوش برای چند سال متوقف گردید . 


سیارات دوردست و اجرام دیگر 


درسال ۱٩۲۹‏ گروهی به سرپرسنی وستو اسلیفر تدعطم 2 51 0 جوع۷ 
ستاره شناس رصدخانه لوول به پی‌گیری موضوع کمر بستند و ستاره‌شناس 
آما توری نیز بنام کلاید ویلیام تامباو طوحظ10۳ «ود 7:11 عویازه 
در این جستجوها شرکت جست . تامباو در ژانویه ۱۹۳۰ به عکسبرداری از 
ستارگان صورت فلکی دو پیکر یا جوزا :6671 پرداخت و با تکرارآن 
به‌مدت یک‌ماه و مقایسه عکس‌ها با یکدبگر , بالاخره به کشف سیاره‌ای جدید 
که آن را پلوتو نامیدند ( پلوتو در اساطیر روم باستان به معنی خدای مرگ 
و فرما نروای جهان مردگان است ) ناثل آ مد . 

روشی که به‌وسیله* تامباو بکار گرفته شد , بدینگوه بود که عکس های 
بخش معین و ثابتی از آسمان را طی دو شب پیاپی با یکدیگر مق یسه می‌کرد. 
بدیهی است که ستارگان در جای خود ثابت می‌بودند و سیاره به‌صورت 
نقطه‌ای متحرک خودنماثی می‌کرد , محاسبات بعدی نشان داد که مدار سیاره 
مزبور دورتر از نپتون قرار گرفته و احتمالا" آ خرین ساره منظومه خورشیدی 
محسوب می‌گردد , مشاهدات و بررسی‌ها همچنین نشان داد که اولا" پلوتو 
یک سیاره غول‌پیکر نیست » بلکه حتی از زمین هم کوچک‌تراست ونمی‌تواند 
در حرکات مداری سیارات غول‌پیکری چون نپتون و اورانوس‌اثر گذارد . دوم 
آن‌که میزان خارج از مرکزی مدار آن به حدی است که در موقعیت پری‌هلیون 
به مدار نیون نزدیک گردیده و حتی از آن هم می‌گذرد » ولی از آ نجائی که 
سطح مدار آنها نسبت به یکد یگر متمایل است لذا خطر برخورد آن دو را 
تهدید نمی‌کند . 

بطورکلی‌میا نگین فاصله پلوتو از خور شید ۰ ٩۰‏ ۵۰ میلیون‌کیلومترا ست 
که تا ۷۳۷۵ میلیون کیلومتردر افلیونو ۲۵ ۴۴ میلیون کیلومتردرپری‌هلیون‌در 
نوسان می‌با شد و مدت‌گردش آن به دورخورشید ۲۴۸ سال به درازامی‌کشد . 
( زمان پری هلیون بعدی‌پلوتو ءسال ۱۹۸۹ خواهد بود ) 

دوری بسیار زیاد پلوتو از خورشید و کوچکی زاویه دید آن » اندازه- 
گیری قطر سباره مزبور را بسیار دشوار ساخته و مسئله شناخت و چگونگی آن 
را همچنان در هاله‌ای از ابهام قرار ذاده است . 


کشف کرون 


۳0 6 ره 500۷2 12 
یکی از شیوه‌های اندازه‌گیری قطر سیارات » نشانه‌روی بهآ نها درزمانی 
است که سناره‌ای در پشت آنها قرار گیرد و باصطلاح عمل استتار 
0660۱131717 صورت پذیرد . ولی پلوتو به اندازه‌ای کوچک است و به‌قدری 
آرام حرکت می‌کند که قرار گرفتن سناره‌ای در پشت آن بسیار بندرت روی 
می‌دهد . عکس‌هاثی که طی سال‌های اخیر دررصد خانه نیروی دریائیآمریکا 
واقع در فلگ استف 71295:027۶ برداشته شده و مورد مطالعه دقیق قرار 
گرفته‌است » نشان‌می‌دهد که پلوتو جرم کروی قرینه‌ای نیست و به‌نظرمی‌رسد 
که گوشه‌ای از آن متورم گردیده است . 
جیمز کریستی با5 0۳1 25ج یکی از ستاره‌شناسان رصدخانه 
مزبور طی بررسی‌هاتی نتیجه‌گیری کرد که اماس پلوتو بایستی به قمر نسبتا" 
بزرگی که درفاصله نزدیکی به‌دور سیاره گردش می‌کند » مربوط باشد, مدت‌ها 
موجودیت قمر مزبور که آن را پیشاپیش کرون 02707 نامیده بودند , 
همچنان در شک و یقین باقی‌بود , تا این‌که ستاره‌شناسان‌فرانسویرصد خانه 


منشا* پلوتو 


۱۸۵ 


کلاید تامباو در مارس ۱۹۳۰ پلوتو را کشف کرد . این سیاره به شکل 
نقطه کوچک و کم‌نوری در عکسهای آسمان خودنماتی می‌کند . حرکت 
پلوتو یاری‌کرد . در این عکس پلوتو به وسیله دو پیکان کوچک‌مشخص 


شده و جرم نورانی بزرگ متعلق به ستاره دلتا از صورت فلکی دوپیکر 


یا جوزا است . 

مائوناکه 162 122 به تهیه عکسی که آن دو را جدا از یکدیگر نشان 
می‌داد » موفق گرد ید ند . 

با قطعیت یافتن موجودیت کرون ؛ برآورد جرم هردو کره یعنی مادر 
و فرزند میسر گردید و معلوم شد که قطر پلوتو حدود ۲۴۰۰ کیلومتر و قطر 
کرون چیزی برابر ۸۰۰ کیلومتراست . پلوتو و کرون که فاصله میان سطحآ نها 
حدود ۰۰۰ ۱۷۰ کیلومتر است , آنقدر کوچکند که جرمشان روبهمرفته از 2 
جرم ماه تجاوز نمی‌کند . 

کرون طی ۶ روز و ۷ ساعت و ۱۲ دثیقه یک‌بار به دور پلوتو می‌گردد 
و پلوتو نیز طی همین مدت یک‌بار گرد محور خویش به چرخش درمی‌آید و 
از این‌با بت جفت منحصر به‌فردی را در خانواده خورشید تشکیل می‌دهند. 
از چگونگی و ساختمان این ما در و فرزند عجیب آگاهی بس اندکی داریم . 
بررسی‌های طیفی نشان می‌دهد که سطح پلوتو و شاید هم کرون از متان 
منجمد پوشیده شده . خورشید از پلوتو هزاربار صعیف‌تر از زمین می نما ید . 
و این دنیای دوردست به اندازه‌ای سرد است ( حدود ۴۳ کلوین یا ۲۳۰- 
درجه‌سانتیگراد ) که بیشترگازهای احتمالی آن به‌حالت انجماد درآ مده‌اند . 


0۳2 027 ۵۴ ۵ 

پلوتو با جرم کوچک خود نمی‌تواند سیاره مجهول پرسی وال لوول 
باشد » زیرا اثرات این سیاره بر روی نپتون و اورانوس به اندازه‌ای ناچیز 
است که با نبود آن برابر است , پلوتو را می‌توان یکی از قمرهای دیرین 
نیتون پنداشت که عنان از دست مادر ربوده و با گردش به دور خورشیند ؛ 
خود خانواده مستقلی را تشکیل داده است . گردش پس رونده: تری تون 
( قمر نپتون ) شاید با اين مستله بی‌ارتباط نباشد . 

به گمان دیگر» احتمالا" پلوتو یکی از سیارکان دوزدست منظومه 
خورشیدی است . کشف سبارک کیرون :0370 در سال ۱۹۷۷ بهوسیل 
چارلز کوال را که بین مدارهای کیوان و اورانوس گردش می‌کند » می‌توار 
گواهی بر این باور به شمار آورد . 


3761 ۳1 
چنانچه پلوتو سیاره مورد نظر لوول نباشد » قاعدتا" سیاره دیگری که 
فعلا آن را سیاره مجهول می نامند بایستی همچنان کشف نشده باقی مانده 


۸۶ 


مدار پلوتو وسبع ترین » خارج از مرکزی‌ترین و متمایل‌ترین مدار 


شناخته شده در منظومه خورشیدی است . خارح از مرکزی مدار پلوتو 
به‌اندازه‌ای است که گاه مدار نیتون را در می‌نوردد وبعداز اورانوس 
در ردیف هشتمین سیاره منظومه خور شیدی جای می‌گیرد . 


با شد . کلایدتامباو درسال ۱۹۳۰ پلوتو را کشف‌کرد » وی حدود ٩۰‏ میلیون 
ستاره آسمان را برای این منظور دقیقا" زیر نظر گرفت » ولی جز پلوتو سیاره 
دیگری را در آن سوی مدار نیتون پیدا نکرد . بررسی‌ها وکا وش های سال‌های 
اخیر » بی‌نظمی‌ها و اختلالات غیر ثابل توصیفی را در حرکات صداری 
اورانوس و نپتون مطرح می‌سازد » که شاید به وجود سیاره نا شناخته دورد ستی 
مربوط با شد . ( پاره‌ای کارشناسان بر این گمانند که اختلالات مزبور ناشی از 
جفت بی‌فروغ ( تاریک ) خورشید "بوده و یا با پدیده‌ای بنام سیاه چال** 
0 2121 در ارتباط می‌باشد ) متأسفانه پی‌گیری سیاره‌ای که موقعیت 
آن معلوم نیست » کار بسیارمشکلی است . شاید فضاناوهای پایونیر ۱۰ و۱۱ 
که هم‌اکنون از دو سوی مخالف پهنه* منظومه خورشیدی را درمی‌نوردند ؛ 
به این معما کمک کنند . بدیهی است چنانچه موجودیت سیاره مجهول را 
محتمل بدانیم » در این حال پلوتو از مرزنشینی کشور آفتاب به درون 
خواهد خزید و در جایگاه سیارکی دوردست منزل خواهد گرفت . 


شنا سنامه؟ پلوتو و کرون 


ا طلس منظومه خورشیدی 


۳۰ 


تا آنجائی‌که می‌دانیم , پلوتو کوچکترین سیاره منظومه خورشیدی 
است و با قطری برابره ۲۰۴۰ کیلومتر حتی از ماه زمین نیز به مراتب 


کوچکتر است . 


۰51 ویو( 


نلویو کرون 
کاشف تامباو کریستی 
سال کشف ۱۹۳۰ ۱۹۷۸ 
قطر ۰۵ کیلومتر ۵ کیلو متر 
پختی ؟ 0 
جرم ۶/۶۲ کیلوگرم 
۳ ۱ برابر زمین 0 
چکا لی ۷ برابر آب 0 
گرانش سطحی ۵۵ برابر زمین ؟ِ 
سرعت گریز ۷ کیلومتردرتانیه 7 
چرخش استوائی ۲۳ روز ۳ روز 
میل محور حدود ۵۰ درحه ؟ 


۰/۵ 


دنناله‌داران 
2۵05 


دنباله‌داران را در حقیقت بایستی آوارگان خانواده‌خورشیدی بشمار 
آورد . اجرام‌مزبور برخلاف‌ظاهرچشمگیر و فریبنده‌خود » از اهمیتآ نچنانی 
برخوردار نیستند و در مثایسه با پیکر سیارات » جرم‌های ناچیزی محسوب 
می‌گرد ند . 

دنباله‌داران تابناک را در روزگار گذشته » پیشروان و منادیان شر و 
بد بختی بشمار میآ ورد ند و گاه آنها را نشانه‌ای از تهدید و عذاب الهی 
می‌دانستند . این‌گونه اندیشه‌ها حتی در آثارنویسندگا ن بزرگی چون ویلیا م 
شکسییر روم عمج جک ۲و ۷211 بهچشم می‌خورد و اند یشمندی چون 


«ٍ به گمان پاره‌ای کارشناسان خورشید نیز همانند بسیاری از ستارگان دیگر یک ستاره* دوتائی است , با این تفاوت که جفت خور شید فاقد نور 
بوده و در مداری دورتر از پهنه منظومه خورشیدی به دور خورشید در گردش است . البته اين گمان هنوز تایید نشده و مورد پذیرش اکثریت 


دانشمندان قرار نگرفته است . 


«چراگر سرعت گریز ستاره‌ای مانند یک ستاره نوترونی به سرعت نور برسد » چنین ستاره‌ای کاملا " نامرثی خواهد بود بدیمی است ماده 
می‌تواند بر این ستاره سقوط کند ولی نمی‌تواند از چنگ آن بگریژد . چنین شیئی را سیاهچا له می‌نا مند ۰م 


سیارات دورد ست و اجرام دیگر 


ویلیام ویستون م15 «ج: 7:1 را بر این گمان می‌دارد که زمین 
سرانجام روزگاری در برخورد با یک دنباله‌دار متلاشی و نابود خواهد شد . 

پندارهائی از این‌گونه را حتی در افکار مردمان عصر ما نیز می‌توان 
دید .واکنش مردم کشورهای عرب درگیر جنگ با اسرائیل را نسبت به‌د نباله‌دار 
درخشان بنت 267626 که درسال ۱۹۷۰درآسمان آشکارگردید »فراموش 
نکرده‌ایم و بخاطر داریم که اين جرم بیآزار و زیبا را چگونه جزو جنگ - 
افزارهای مخوف محسوب می‌داشتند و آن را تهدیدی از سوی اسرائیل بشمار 
میآ ورد ند ,* 

زمین چندین‌بار بدون آن‌که آ سیبی به آن برسد ؛ از میان دنباله این 
اجرام عبور کرده و حتی اگر روزی با هسته بزرگترین دنباله‌داران برخورد 
نماید , به احتمال قوی آ سیب آن از یک ویرانی موضعی بیشتر نخواهد بود . 
در عین حال برخورد دنباله‌داری را که در سال ۱۹۰۸ به ویرانی ناحیه 
تونگوسکا 2 واقع در سیبری انجامید نیزاز نظر نباید دورداشت , 
شاید هم برخورد جدی دنباله‌داری در روزگاران گذشته, تحولات و 
دگرگونی‌های شگرفی را موجب شده و آثار دهشتناک ناشناخته‌ای را از خود 
بهجا ی گذاریه ناشد : 
مدار د نیاله‌داران 00۳65 ۶ه و1 م0 1۶۵ 

دنباله‌داران اجرامی هستند که به دور خورشید گردش می‌کنند و مدار 
آنها کاملا" به یک بیضی کشیده نزدیک است . این اجرام نور خورشید را 
منعکس می‌سازند و به‌ویژه در موقعیت" پری هلیون گاه آنچنان درخشان 
می‌گرد ند که به‌نظر می‌رسد خود گسیل‌دارنده* نورند . دنباله‌داران هنگامی 
آشظار می‌شوند که به زمین و خورشید نزدیک گردند , اما دنباله‌دارانی نیز 
وجود دارند که حتی در آن‌سوی مدار مشتری‌نیزخودنما تی می‌کنند .پاره‌ای 
از دنباله‌داران به اندازه‌ای از زمین دورند که يا هنوز شناخته نشده‌اندو یا 
تاکنون یک دور گردش آنها محاسبه و پیش بینی نگردیده است و یا اینکه 
آنچنان از زمین دورند که یک دور گردش آنها چند صد سال وحتی هزاران 
سال به درازا می‌کشد و پاره‌ای نیز فقط برای کوتاه زمانی که از چند هفته تا 
چند ماه تجاوز نمی‌کند » در آسمان زمین خودنما ی کرده و با دور شدن از 
زمین به اعماق فضا روان می‌گردند و از نظرها ناپدید می‌شوند . . 

در مقابل این گروه , دنباله‌داران دیگری یافت می‌گردند که یک دور 
گردش آنها از چند سال بیشتر نیست . از جمله این‌گونه دنباله‌داران ؛ 
دنباله‌دار انکه 576162 را می‌توان نام برد که یک دور گردش آن ۳/۳ 
سال به درازا می‌کشد . این‌گونه دنباله‌داران که از نظر مسیر و مدت گردش 
کاملا" شناسائی شده‌اند ء معمولابه اندازه‌ای کم‌سو هستند که غالبا" با چشم 
شبر مسلح دیده نمی شوند , 


ترکیب دنباله‌داران 


۱۸۳۷ 


7۵ 6۵۳۵۵21۲10۵۳8 ۵۴ ۵5 


دنباله‌داران بزرگ از یک هسته عناع۳:61 که بیشتر جرم به آن 
تعلق یافته است ؛ یک گیسو ۰075 و یک یا چند دنباله 72217 تشکیل 
یافته‌اند . گیسو از ذرات ریزی که عمدتا یخ هستند . پدید آمده و دنباله 
به دو نوع غبارین 2:59 و گازی تقسیم می‌گردد . دنباله گازی معمولا" 
به خط مستقیم خودنمائی می‌کند . درحالیکه دنباله غبارین قالبا" پریشان 
و يا خمیده است . پاره‌ای دنباله‌داران , هم دارای دنباله غبارین هستند 
و هم از دنباله گازی بهره‌مندند . 

دنباله غبارین » همانطوری که از نام آن پیداست از ذرات غبارآ لوده 
به یخ تشکیل یافته که با تبخیر یخ پاک و تابناک جلوه‌گر می‌شوند , اندازه 
غبار این‌گونه دنباله‌ها که احتمالا" از سیلیکاتها پدید آمده‌اند , حدود یک 
میگرون است . 

دنباله‌های گازی از یون‌هاتی مانند "وی ۰ 17و "رهم تشکیل 
یافته که تحت تاءثیر باد خورشیدی از عقب جرم به بیرون رانده شده 
و معمولا" از خورشید دور می‌گزدند , متأسفانه تاکنون هسته دنباله‌داران به 
درستی تجزیه‌نگرد یده , شاید هم از کلوخ های یخ پدید آ مده‌با شند .نخستین 
آگاهی مثبت » زمانی بدست خواهد آمد که کاوش های فضاتی سال ۱۹۸۶ 
در زمینه شناساتی نزدیک دنباله‌دار هالی با موققیت انجام دنه 

دنباله‌داران دوردست که در ژرفنای کشور آفتاب در گرد شند , فاقد 
منباله‌هستند» با ریک گزدیدنتان . به خورشید و قزیاقت دما ءرویش 
دنباله آنها به‌تدریج آغاز می‌گردد و پس از عبور از پری‌هلیون مدارخویش 
به‌مرور از طول آن کاسته می‌شود و سرانجام زمانی‌که دوباره دردورددست‌ها 
فرار می‌گیرند . دنباله خود را از دست می‌دهند . بسیاری از دنباله‌داران 
کوچک و همچنین دنباله‌داران کوتاه دوره ( دنباله‌دارانی که دوره گردش 
کوتاهی دارند ) فاقد دنباله قابل ملاحظه‌ای هستند , 

د نباله‌دارانی که در هر بار گردش و قرار گرفتن در پری هلیون ,مواد 
خود را از دست بدهند » قاعدنا" جزو دنباله‌داران کوناه دوره بشمار 
می‌آیند . این‌گونه دنباله‌داران معمولا" پس از چند بار گردش؛ عمرشان 
بسر می‌رسد‌ومتلا شی و نابودمی‌گردند . بطور نمونه دنباله‌دار بیلا 8315 
که هر ۶/۷۵ سال یک‌بار به دور خورشید می‌گردید » در پری‌هلیون سال 
۵ به دو پاره شد و در خودنمائی سال ۱۸۵۲ به یک دنباله‌دار دوقلو 
دیگر هرگزدیده نشد , دنباله‌دار انسور <هوورج 
نیز هنگامی که در سال ۱۹۲۵ به خورشید نزدیک می‌شد » به‌مرور تحلیل‌رفت 
و پیش از رسیدن به پری‌هلیون ناپدید گردید . گمان‌می‌رود که دنباله‌داران 
کوتاه دوره , مواد تشکیل دهنده؟ دنباله خویش را در هر بار گردش به‌دور 
خورشید به‌مرور از دست می‌دهند و بدینسان به دیار مرگ و نیستی رهسیار 
می‌ گرد ند . 


مبدل گرد ید و بعد از آن 


راه دور نمی رویم » همه ما سیاره ناهید یا زهره را که در زمستان و بهار سال‌های ۱۳۶۶ و ۱۳۶۷ در آسمان باختری‌کشورمان با زيبائی هرچه 
د سما 


تمامتر خو 


قرار گرفته بود ۸ یکی از ما هواره‌های جاسوس آمریکا بشمار میآوردندو آن 


ِ" می کر د ً دیده‌ایم ۵ سك با د داریم که پاره‌ای ساده‌اندیشان این جر م جاتداگة ر کف در نزد یک‌ترین فا صله مداری خود با زمین 


را همانند چشمانی ناظر بر جنگ شهرها می‌دانستند .م 


1 


#۷ این پژو هش ها # موفقیت کامل انجام شک و تتیجه آن در پاره‌ای مطبوعات کشور مانشد محلة دااتشفند منعکس گرد ید . خلا صه‌ای از آرم در 


بخش دنباله‌دار هالی به نظر خوانندگان خواهد رسید .م 


۱/۸۸ 


چگونگی رو شیم ذاتبالهت 
داران خو د مسکله حالب و شگفتی‌است . 
جهت دنباله اجرام مزبور که همواره از 
خور شید دور می‌گردد ,در امتداد شعاع 
دایرها ی است که خورشید در مرکز آن 
ی ی 


نامگذاری دنباله‌داران 


جر یاح و ۷۵۳۱6۵ با 1]52 00716 

معمولا" دنباله‌داران را به اسم کاشف آ نها نامگذاری می‌کنند و گاه‌نیز 
به افتخار ریاضی‌دانی که مدار آنها را محاسبه‌کرده است , نامیده می‌شوند , 
فهرست‌هائی که در گوشه و کنار جهان توسط کیهان‌شناسان مشتاق تهیه 
گردیده است ؛ نام ۳۷ دنباله‌دار شناخته شده را نشان می‌دهد . معمولا" 
هر دنباله داری که کشف می‌گردد » به‌ترتیب الفبا همراه با سال کشف ‏ 
شماره‌گذاری و مشخص می‌ شود . بطور مثال‌شماره 2 ۱۹۸۲ نشانگردنباله- 
داری است که نخستین بار در سال ۱۹۸۲ کشف گردیده است ؛ هرد نباله- 
داری که به پری هلیون مدار خویش می‌رسد ‏ علاوه بر سال عبور با یک‌شماره 
رومی نیز همراه می‌گردد , بطور نمونه » دنباله‌داری که در سال ۱۹۸۲ به 
پری هلیون خویش رسیده است , با شماره 7 ۱۹۸۲ مشخص می‌گردد و 
طبیعتا" دومین دنباله‌دار همان سال » شماره 77 1۹۸۲ را دارا خواهدبود , 
دنباله‌داران دوره‌ای با حرف م2 ( مخفف 2100 ) معرفی می‌گرد ند . 
مثلا" دنباله‌دار دوره‌ای انکه را به‌وسیله 2/۳616 و دنیاله‌دار دوره‌ای 
هالی را به‌صورت ۳/1۵11 مشخص می‌سازند , 


یبود ۵۵ ۶ 69۵0615 


دنباله‌داران و رگبا رهای شهابي 


میان دنباله‌داران و پدیده* رگبارهای شهابی » خویشاوندی نزدیکی 
برقرار است . درواقع رگبارهای‌شهابی را بایستی محصولی‌از پس مانده‌های 
دنباله‌داران بشمار آورد . دنباله‌داران ذرات وجود خویش را حین گردش 
به‌صورت د نباله‌های غبارین از دست می دهند 0 ۳ ۱ 
سراسر مدار دنباله‌دار و اشغال می‌کنند و با عبوّر زمین | ن آ نها ؛ 
به‌صورت شهاب‌شائی در آسمان جلوه‌گر می‌شوند . 

شهاب‌های فراوانی را که بین روزهای ۵ تا ۲۶ امرداد ( ۲۷ ژوئیه تا 
۷ اوت ) هرسال در آسمان می بینیم ؛ محصولی است از غبارهای پس ماند 
ددنبا له‌داری بنام سویفت - توتل 616 - 2/۶۲ ویارگبارهای 
شهابی ماه آبان ( نوامبر ) نیز دنباله‌دار گمشده‌ای را بنام بیلا 8612 


به یاد می‌آ ورد . 


ایش دنباله‌دار: 2 
پیدایس د سب رد ب‌ 0۵۳65 ۵ 0217 0۳2 


کلا" تصور می شود که : دنباله‌داران از جمله اعضای < نخستین وحقیقی 
و اصلی منظومه خورشیدی هستند . نظریه‌ای که در سال ۱۹۵۰ بهوسیله 


دنباله‌دار مور هاوس ۸0۵0056 که درسال ۸ باس ددرت 
دأ رای دنباله عحیی 5 که متتاشب با درد عة +ور خوو شید 


جی . اچ . اورت 002۱ 7.1۰ ارائه گردبده براین پایه‌استواراست که ؛ 
که در محیط گرا نشی منظومه 
خورشیدی و در فاصله حدود ۴۰ هزار واحد نجومی خورشید قراردا شته‌ا ند ؛ 
با عبور پاره‌ای ستارگان از مجاورت آ نها , دستخوش اختلال و ۲ شوب‌کرد ید ه 
و به سوی کانون منظومه روان گردیده‌اند . 
5( - 2۳0۲۵ تشکیل یافته‌اند , پدید آمده باشند » باگذشتن از 
فاصله مناسبی از کنار سیارات غول‌پیکر ( مانند مشتری) ۰ در مدارهای‌کوتاه 
دوره گرفتا رآ مده و آنهائی‌که دستخوش اختلال‌هایآ نچنانی نگردیده‌بود ند؛ 
دوباره به سوی ابرهای اورت 0:۳1( بازگشته و برای مدت‌های مد نك به۵ 
محیط منظومه خورشیدی یای نمی‌گذا رند ۰ 

پاره‌ای ستاره‌شنا سان به‌ویژه مانند وی . کلاب 62:6 .۷ و دبلیو. 
.۷ بر این گما نند که دنباله‌داران در اصل » منشاء مین 
ستاره‌ای 76۳5۳61157 داشته و فقط اسیر نیروی گرانشی خورشید 


آنبوهه؟ ابرها و توده‌های غبار و دنباله‌دا رانی 


نیر 207۲ ۱۲۵ 


گرد بده‌اند . 

هرچند این نظریه پرسش های بسیاری را مطرح ساخنه است ۰ ولی 
مسلم این است که در برابر و ی وه ران » هنوزیاسخ 
قا نع کننده‌ای یافت نگرد یده و بحت بس دشواری را پیش روی کارشناسان 
مطرح نموده است . 

هما نطوری که اشاره شد ءآن دسته‌ازدنباله‌دارانی را که کرفتار نیروی 
گرانشی مشتری گردیده و در مدارهائی کوتاه دوره محصدود شده‌اند» 
دنباله‌داران برجیسی می‌نامند . اينکه آ یا دیگرسیارات غول‌پیکر هم ,چنین 
گروهی را دارا هستند یا نه؟ هنوز معلوم‌نیست . ولی مسلم این است که 
سیاره*مشتری با نیروی‌گرانشی بسیار نیرومند خود در زندگی دنباله‌داران 
نقش مو؟ ثری را بر عهده دارد . 

ردیا بی‌وشکار دنباله‌داران 
که در نزدیکی‌های خورشید جرمی تابناک و چشمگیر جلوه می‌کند . در 
دوردست‌ها واعماق فضا به‌نقطه‌ای بی‌فروغ و ناچیز مبدل می‌شود . گشت‌و 
گذار دنباله‌داران ثابل پیش بینی نیست ؛ برش از آنها با نزدیک شدن‌به 
حتی از کم‌فروغ‌ترین‌ستارگان 


بسیار دشوار و وفت‌گیر است . د نباله‌داری 


خورشید ناگهان درخشان می‌گردند و پاره‌ای 


سیارات د 


د ور د ست و اجرام دیکر 


دنباله‌دار بروک 200 که در سال 
۱ خودنما تی می کرد گبسوی‌د رخشان 
و دنباله بادیزن ماتندی, را به تمایش 
خدذاشت و دس یی رجه شقت 


هم کم نورترند . از جمله دنباله‌داران گروه نخست , مي‌توان دنباله‌دار 
کهونک ۸۵/0061 را نام برد که در سال ۱۹۷۳ به ناگاه پدیدار شد . 
دنباله‌دار مزبور در هفتم مارس ۱٩۹۷۳‏ هنکامی که هنوز در فاصله »۷۰ 
میلیون کیلومتری خورشید قرار داشت به‌وسیله ال . کهوتک 21 ۸0110۱ ,با 
عضو رصد خانه هامبورگ کشف گردید . 

پاره‌ای دنباله‌داران حتی.د رفاصله‌های دورترازاین‌هم قابل تشخیص 
هستند . پژوهشهای انجام شده به‌وسیله سرنشینان اسکا ی‌لب 
روشن ساخت که دنباله‌دار کهوتک در هاله‌ای 


نو دبا اد 
از گاز ثیدرژن رقیق پوشیده 


شته اسعت»: 


دنباله‌داران‌چنددنبا له‌ای 


۲۱۱! [ 1 - 1/۸ ]1:۶ 1 5 


اسان دفاله‌داراه اد تزع و ساخهضان 
می‌گرد ند . گروه یکم جرم‌هاثی هستند با دنباله‌ای دراز و مستقیم و گروههای 
ای ظاهری‌کرکی 
و ریش ریش هستند . بعضی دنباله‌داران چندین دنباله دارند ؛ از جمله 
این اجرام می‌توا, ن به دنباله‌دار چسکس تا 06562 اشاره کرد .ای ن‌جرم 
دارای شش دنباله درخشان بود ولی متأسفانه دیری نپائید و پس از مدنی 
کوتاه شکل خود را از دست‌داد و فقط چند عکس از خود به جای گذاشت , 

یکی از زیب‌اترین 
سده اخیر بشمار آورد . این دنباله‌دار که در سال ۱۸۵۸در 


دنبا له به سد گروه تست 


دوم و سوم از دنباله‌های پریشان و خمیده برخوردارند و دار 


د نبا لدد | ر دوناتی 2 2( 


را شاید بتوان 


آسمان زمین آشکار گردید , دارای دنباله‌ای خمیده بود و افزون بر آن‌دو 
دنباله‌کوتاه نیز در کنار دنباله اصلی آن دیده می‌شد . دراکتبر سال ۱۸۵۸ 
طول دنباله این جرم به چیزی حدود ۸۰ میلیون کیلومتر بالغ کردید . 
کارشناسان دوره ثردش 

حالت و شکل دنباله این اجرام ممکن است روزبه‌روز دکرکون شده و 
حتی از ساعتی به ساعت دیگر فرق نماید . 


این‌د نبا ل‌دار و حلد و د ۵ ۵ ۵ ۲ ال برا ورد می کنند ۳ 


۱۸۳۹ 


دتباله‌دار کپوتکگ تال ۴ دنباله با دبزن شکلی را 
طویل .۱ پافنه بو د به تما بش کداد ك 0 در 
که تا ۵ 5 ۵ جر سال دیگر مراجهت نخواهد کرد بسث کمک موشکپای 


دنباله‌دار مرکس ۵5( سال ۱۹۵۷ آشکار گردید ؛ دنباله؟ 
درازی از گونه گروه یکم داشت و علاو هیر ن از دنباله گروه‌دوم نیزبی بهره 
د . دنباله‌دار بزرک سال ۱۸۱۱ یکی از بهترین و شناخته‌ترین نمونه‌های 
ن است , دنباله طویل و مستقیم آن د 
راسنائی حدود ۱۶۰ میلیون کیلومتر کشیده شده بود و قطر گیسوی آن به 
دو میلیون کبلومتر بالغ می‌گردید و جرمی عظیم‌تر از خورشید را جلوه‌گر 
می‌ساخت ۰ همین دنباله‌دار در مقایسه با دنباله‌دار عظیم سال ۱۸۴۳ که 
طول دنباله آن به۳۳۰ میلیون کبلومتر بالغ می‌گردیده‌جرقه‌ای بیش نبود , 
در عظمت طول دنباله این جرم همین بس که فاصله میان خورشید تا بهرام 
را دربرمی‌گرفت . 
پاره‌ای دنباله‌داران بهویژه آنهائی‌که مدت گردش آنها به‌دلیل بس 
طولانی بودن معلوم نیست , با نزدیک شدن به خورشید بشدت گداخته 
می‌گرد ند و هنکا م پری هلیون دنباله خویش را از دست می‌دهند و در 
بازگشت بعدی دنباله دیگری بر آنها می‌روید . بعضی دنباله‌داران از قبیل 
٩ 7‏ ۱۹۷ با نزد یک شدن به خورشید » نابود می‌گردند , این‌گونه دنبالف 


۷ که در 


داران که خورشیدخراش 6۲22179 «نای نام دارند ., احتمالا از 


ین عکس 3 1 ۳ کب موی ز برخورد 


ی دک 4 ساعت ده ۷ وه مور ۳ 4 
مرن می د هد . برها ۱ و هاله 3 رخشار تتضر رت خور شید سبخذ همین 


1۹۰ 


خردبزه‌های دنباله‌دارانی که قبلا متلاشی گردیده‌اند ء پدید آمده‌اند ,زیرا 
همواره کوتاه زمانی پس از خودنمائی خورشیدخراشان دنباله‌دار دیگری‌در 
همان مدار ظاهر می‌گردد . 
بری هلیون برخی دنباله‌داران فاصله قابل توجهی نسبت به‌خورشید 
" متلا" دنباله‌دار شوستر دناد( هنگامی‌که در سال ۱۹۷۶ به 
پری هلیون خود رسید , هنوز بیش از هزار میلیون کیلومتر با خورشید فاصله 
داشت و همچنین پری هلیون سال ۱۹۷۲ دنباله‌دار استیرن 
چیزی بیشتر از ۱۵۰۰ میلیون کیلومتر از خورشید دور بود . 


دارد , 


5 2 22 ۳ [ 


۱۱۸۱۱۲۷ ۶ 1 


زمانی دنباله‌داران را یکی از پدیده‌های جوی می‌پنداشتند و بر این 
گمأن بودند که دنباله‌داران روی خمای مستقیم حرکت می‌کنند و پیش‌بینی 
ظهور آنها را غبر ممکن می دانستند . نخستی. بار بازگشت یک دنباله‌دار 
به‌وسیله‌د کتراد موندهالی ۰( ۱۷۴۲-۱۶۵۶ ) 
عضو رصد خانه سلطنتی انگلستان پیش‌بینی شد , دکترهالی که درواقم یکی 
از همکاران جوان اسحق نیوتن بود » ستاره‌شناس با تجربه و آگاهی محسوب 
می‌شد . در سال ۱۶۸۲ دنباله‌دار درخشانی در آسمان آشکار گردید .دکتر 
هی دنبا له‌دار مزبور را زير نظر گرفت و با محاسبهء مدار آن به تشابه 
ن سال‌های ۱۶۰۷ و ۱۵۳۱ 
وجود ۳ , دست یافت و بدینسان نتیجه گرفت که سه دنباله‌دار مزبور 


باه روا توص ۲ 


فراواز نی که لین مذ‌ارمزبور و مدار دنبا له‌دا رآ 


باید جرم‌واحدی با شند که هر۷۶سال یک‌بار به دور خورشید گردش می‌کند . 
در آسمان زمین پدیدار خواهد شد . متأسفانه عمر دکتر هالی کفاف تدادو 
چندسال جلوتر از زمان پیش‌بینی‌شده دیده از جهان فروبست . جرم‌مزبور 


| طلس منظومه خورشیدی 


این عفسپا نه‌در سال ۱۹۵۷ اج بو 
نو شا ی با یه ی ۳ 
۳۳ ۳ ین‌جرم رانشان می د هد دبه طوری 
که که دیده می شود . شاخه دن در 
را شتة ۷ ومستقیمی | ست که ۱ رگا زهای 
و و ب‌خنشص ست راست 
دنباله اي که نوده* ابر مانندی را محسم 
می کند. از خردیزه‌های غبارین پدید 
آ هه | مرج 


برداشته خند هم 


۲اوت 


کریسس سال ۱۷۵۸ دیده شد و در سال ۱۷۵۹ از پری هلیون مدار خویش 
عبور کرد . 

دنبا له‌دار هالی ننها دنباله‌دار دوره‌ای است که با چشم غیرمسلح 
دیده می شود . تاربخچه ظهور این دنباله‌دار به ۲۴۰ سال بیش از میلاد و 
به گمانی به ۴۶۷ سال قبل از میلاد مسیح بازمی‌گردد » اما بازگشت سال‌های 
۳ پیش از میلاد و همچنین ۱۱ قبل از میلاد در 
بازگشت‌های بعدی نیز مرتبا" به ثبت رسیده است , 


تاریخ ثبت است . و 


از آنجائی که موقعیت این جرم نسبت به وضعیت زمین تغییر می‌کند ؛ 
لذا درخشندگیآن‌ازدیدگاه زمینی نیز همواره یکسان نخواهدبود ,بازگشت 
سال‌های ۹۸٩‏ و ۱۳۰۱ و ۱۳۵۶ با حد اعلای درخشندگی همراه بوده و در 
ظهورهای دیگر جلوه آنچنانی نداشته است . متأسفانه پدیداری سال ۱۹۸۶ 
نیز از درخشندگی کافی برخوردار نبوده است . اما بازگشت سال ۱-۲ ۲۰۶ 
آن یکی از درخشنده ترین و چشمگیرترین پدیداری‌ها خواهد بود . 

از آنجائی که دنباله‌دار هالی تحت تأثیر نیروی گرانشی سیارات 
برجیس و کیوان قرار دارد , لذا دوره گردش آن دقیقا ثابت نیست و بین 
۴ تا ۷۸ سال به درازا می‌کشد . 

با وجود این‌که هالی در بازگشت سال ۱۹۱۰ خویش جرمی بس تابناک 
می‌نمود ۰ ولی در مقایسه با دنباله‌دار بسیار درخشانی که چند هفته زود تر 


یکی از دیدنی ترین بازگشت‌های هالی مربوط به سال ۱۰۶۶ مبلادی 
است. دوحالیکه تدر آن سال سپاهیان نرماندی جنگ با بریتانیا را 
تسج در قاه امعلت‌تا 0 فا 


آماده می سا خت ؛ ظپور دنباله دار مزبور را به فال , پیقه کر شستلا:: 


سیارات دوردست و اجرام دیگر 


ين عکن الب از بازکشت سال/۱۹۱6 ما لی ۱ به وسیله رصد خانه 
لیگ نوی وأقع در شیلی میمش گردبده ار ّ نات مر سور 3 در ۷ 


یم کر طه ۰ 


در آسمان ظاهر گرد یده بود وحتی درروزروشن هم دیده می‌شد » دنباله‌دار 


کوچکی به‌نظر می‌رسید , شاید برخی از کسانی که دنباله‌دارهالی سال ۱۹۱۰ 


را دیده‌اند هنوز زنده باشند و علاوه بر هالی » دنباله‌دار روزتاب مزبوررا 
نیز به خاطر بیاورند , 

بازگشت سال ۱۹۱۰ هالی نخست در تاریخ ۱۲ سپتامبر ۱۹۰۹ در 
آلمان دیده شد . در آن زمان دنباله‌دار مزبور هنوز ۴۰۰ میلیون کیلومتر 
تا خورشید فاصله داشت . بی‌گیری و مشاهده دنباله‌دار نامبرده‌تا هجدهم 


و نوزدهم مه هما, ن سال که مستقیما از میان زمین و خورشید عبور کرد »ادامه 


یافت . مطالعاتی : داد که 


دنیا له‌داران 


س که روی .هالی سال ۱۹۱۰ بعمل آمده ؛ نشان 


تبخیر از دست می‌دهند , 

بازگشت سال ۱۹۸۶ فرصت بسیار مناسبی بود تا دنباله‌دار هالی 
به‌کمک فضانا وهای تحقیقا تی از نزدیک مورد بررسی قرارگیرد . هدف از این 
برنامه مطالعه ساختار جرم مزبور از نظر فیزیکی‌و شیمیائی و آزمایش هسته 
آن است . علاوه بر آن جو هالی نیز هدف مطالعه بوده و رابطه میان جرم 
مزبور با باد خورشیدی نیز از جمله برنامه‌های مطالعاتی بوده است 

موء سسه پژوهش های کیپانی اروپا , در نظر دارد فضاناوی را بنام 
جیوتو ۴0وی با سرعت ۶۸ کیلومتر در تانیه طوری از نزدیکی هالی 
عبور دهد تأ بتواند به‌گیسوی‌د نباله‌دار واردگردد و تا فاصله ه ه ۵ کیلومتری 


در هر پری هلیون حدود یف درصد جرم هسته خویش را ازراه 


۱۹۱ 


دش تما 1 بت نهد روز بل ی ۳ تاساکی 
که کر کوش با خفن ظ هت نی عم ی د یذ ه5می شود 0 سا ۵ ناهید است 


۳ مد ا کنیا نادار ر هالی از 
09 هو و ۱۳۵ 9 


سال ۱٩۴۵‏ نا سال ۲:۱۵ میلادی . 
بی که هالی 3.۱۳۳ 


می‌گزدد : بر سرعت آ, ۳ ویر نی سرنته ای قبو شون 


دستها رو به آرامی می‌نهد . 


هسته به آن نزدیک شود . این برنامه زما: نی انجام خواهد شد 5 دنباله‌دار 
هالی » مرحله‌پری‌هلیون را پنت سر گذارده و درفاصله ۱۳۳ میلیون کیلومتری 
خورشید قرار گرفنه با شد . 

اتحاد جماهیر شوروی نیز در نظر دارد دو فضاناو بنام وگای ۱و ۲ 
وب به سوی هالی روانه سازد . فضاناوهای نامبرده نخست با سیاره‌ناهید 
دیدار خواهندکرد و سپس به مدار هالی نزدیک شده و برنامه‌ای شبیه‌جبوتو 
را به مورد اجداء خواهند گذارد . ژاینی‌ها نیز فضا ناوهائی را به سوی هالی 
روانه خواهند ساخت تا به‌کمک شیوه فرابنفش از گیسو و هسته* دنباله‌دار 


کلیه برتامه‌های موفقیت» بارخ وتجوه: ۳ 


۱ ن در بازه‌ای‌مطبوعا و 
فضانا و وکا 7 یک 3 و 
رن گذشت.. طراحان, سفیته مزبور امیدوار بودند که فضاناو وگا !از گیسوی ح ی 


مر و سیم جک دافتمید 


نشمند طی شماره پی د دی 
و خاندکا 2 


7 


17 دهد بر سوت و الیل پاره‌ای نواقص فنی » عکسبرداری واضح و روشن از هسته امکا, بو و۳ و اطلا عاتی 7 


ز مین مخا بره شد کا ما" شگفت)نگیز و غیر منتظره بو لد . 


وگا ۳ نیز اد وج یز فا صله ۳۰ کیلومتری هسته حالی گذشت و با وجودی که یوسیله خردیزه‌ه : مرهج وروی 


هالی بشدت بمباران می‌گرد ید . مع‌الوصف اطلا عات و عکس‌های بسیار جالب و گرانقیمتی به زمین ارسا 
ی دقيق‌تر و روش‌تری به زمین مخابره نمود و رویم‌مرفته نا زساقیبای وا او باق زب ] هبران گود: 
,دهد که هسته؟ ها 
ن همانند زغال سیه بوده و نسبت ۲ دتاپ راز ذدرضد تجاود : 
میان ابری از غبار جای دارد و عوارضی بصورت شکاف‌ها و گود الا ها و فرورفتگی ها در سطمآن 
به چشم می‌خورد که اندازه آٌ ن‌ها بین ۱۰۵ فتر تا یک کیلومتر است و اج رض مزبور » پدیده‌های فورانی 
هسته به چشم می خورد که گاز از آن, به بیرون می‌جهد . گیسو و دنباله* صالی از 


۶۰۵ کیلومتری هسته عبور کرد و عکس‌هاء 
نتایج ی که کلا از ز این دیدارها به دست آمده »نشان 


حدود ۵ ۱«ه ۵۱ /۷ کیلومتر ابیت و سطح آ 
مخابره شده نشان می‌دهند که هسته هالی در 


فگلی. شبیه تیب‌زمينی. دارن که ابعاد. ان بطون مخونظ 
نمی‌کند . عکس‌ها و اطلا عات 


, کاملا " غیر منتظره‌ای‌د ر سطح 
گازهائی چم که !۰ ره یی یرانک ماکان مزر یت 3 عبار " 


۱ 


شهاب پاشخانه 
5 ۷۶ 


در فضا ذرات بسیاری‌موجوداست که‌اندازه نها اکثرا" ازشن‌کوچک‌تر 
و گاه از دهها متر هم نجاوز می‌کند. خردیزه‌های مزبور که شهابوار 
و زهدهه 1 نام داشته و به دور خورشید در گرد شند , برخلاف ظاهر 
دان. وتا بخاکی که در بزغورد باجو زضی پیتا. بر کیند به انذازه‌ای 
کوچک و کم نورند که دیده نمی‌شوند , هنگامی‌که این ذرات به‌وسیله نیروی 
جاذ به زمین ربوده شده و به درون جو زمین راه می‌يابند , بر اثر مالش با 
ذرات هوا داغ و کداخته می‌گردند و پدیده* درخشانی را بنام شهاب 
یا شخانه ب‌وجود می‌آورند . تابناکی این‌گونه اجرام در واقع به خود آنها 
مربوط نیست ؛ بلکه مولکول‌های گاز مسیر آنها بر اثر اصطکاک داغ و یونیده 
0 1 10۱ می‌گرد ند و به‌صورت هاله* فروزانی پیرامون ذرات مزبور را فرا 
می‌ گیر ند . 

شهاب‌ها معمولا" با سرعت ۷۰ کیلومتر در ثانیه به جو زمین وارد 
می‌گرد ند . با اندازه‌گیری سرعت می‌توان جرم شپاب‌ها را که غالبا " فقط 
چند میلی‌گرم است محاسبه نمود . 

ارتفاع شخانه‌ها به‌وسیله دو دانشجوی آلمانی بنام برنارد و بنزنبرگ 
وحعطصه 22 و 70د22 برای نخستین‌بار در سال ۱۷۹۸اندازه- 
گیری شد . دانشجویان مزبور برای این کار از شیوه؟ مثلث بندی 
(10 6 12 1716700 استفاده کردند , بدینسان که شهاب را از دوایستگاه 
زمینی که فاصله آنها معلوم بود مورد نشانه‌روی فرار دادند و با حل متلث 
ارتفاع جرم‌های مزبور را که غالبا " حدود ۸۰ کیلومتر بالااتر از سطح زمین 


شبار را 


پاره‌ای از دانشمندان معتقدند که ۱ 
فوران‌های اشاره شده بستگی و 1 آب ی 


نیز ای سطاع مه 5 ۷ | هالی چند دهانه* فورانی یافت ی زد د که جیمع" 


ا طلس منظومه خورشیدی 


این عکس شپهایی را در حال متلاشی 
شدن نشان می‌دهد . شهاب مزبور با 
ورود به جو زمین پاره پاره شده و به 
قطعات چندی‌تقنیم گزد ید . باید توحه 
داشت که شپابها خود به خود نورزا 
تهب ماک مالتی, ا نها با رتهاا ی 
گد اختکی ذرا, ت گازهای موحود در جو 
زمین انجامیده و مولکول‌های یونیده 
هوا را درخشان می‌سازد . 


بررسی‌های اخیر نشان داده است که زمین به‌وسیله ذرات بسیار کوچکی 
که اندازه آنها حتی از ۰/۱ میلی‌متر هم کوچک‌تر است همواره زیر بمباران 
تراردارد . ذرات‌مزیور که خرده‌شهاب يا شها بک 
نام دارند به اندازه‌ای کوچکند که قادر به تولید نور در جو زمین نبوده و 


جرج ز رمع جورمزی 1 از 


ققط به‌وسیله مشاهدات راداری قابل تشخیص می‌باشند . 
شهاب‌ها بر د وگونه‌اند رگباری و پرآاکنده . شهاب‌های پراکنده در 
هرجیت و در هر موقعیت زمانی ممکن است دیده شوند , بهترین زما ن برای 
دیدن اینگونه شهاب‌ها ساعتهای‌اولیه پس از نیمه‌شب است که درآن‌ساعات 
تاریک‌ترین بخش آسمان در جهت گردش زمین قرار می‌گیرد . بطور متوسط 
در هر ساعت حدود ۶ شخانه در آسمان دیده می‌شود که هرکدام حدود ۳۰ 
ثانیه درآ سمان پائید ه‌وبه‌میزان‌تقریبا" ۵ درجه جابجا می‌گرد ند ,شها بهای 
رگباری در واقم محصولی از بقایای دنباله‌داران هستند . هما ن‌طوری‌که در 
است در سراسر مدار جرم مزبور انباشته شوند و هنگام عبور زمین از میان 
آنها به‌صورت‌رگباری از شهاب در آ سمان‌جلوه‌گرشوند . از آن‌جمله رگبارهای 
شهابی امرداد ماه صورت فلکی پرساوشی‌ها 2۳756102 را می‌توان نام 
برد کهآ زیقا یای‌د نباله‌دار سویفت- توتل 716 - ۶ ۸/5۲2 به‌وجود 
آمده‌اند و یا رگبا رهای مر و آبان‌ماه صور ت فلکی ثور و0 با ۳2 و 
می‌توان ذ کرکرد که به‌خردیزه‌های دنباله‌دار حزع‌بر/ع مربوط می‌باشند , 


بخش د نیاله‌داران 


مسیع اصلی گسیل گاز و 
# می د هند 0 اس ۰ ۴۰ کلوین ( ۲۷ ا ۱۳۷ 
ی یا ن می د هد . 


نحایج بدست آمده از فضانا بای دش که سار ۸و لدب ر دورتری زیر نظر داشته‌اند » نشان می‌دهد که گیسوی ثیدرژنی هالی 


با د ور ۵؟ مناوب حدود ۵۳ ساعت در تپش اسث * 
فضا ناو جیوتو که 8 اعماق گیسوی هالی ب 


گیسو از مولکول‌های آب و بقیه اکثرا ار ای ی ۳ اور ری 90 باب نو ۴ 
اجرام آسمانی به دور محور خویش در چرخش است , جریان‌هاثی از مولکول‌های آب با چگالی ۴۷ میلیون مولکول در سانتی‌مترمکعب دیده 


شده که با سرعت ٩۰0‏ متر در ثانیه در حرکت بودند. 


دانشمندان تخمین می‌زنند که کل مقدا ر گازی که در هر ثانیه از هالی به خارج گسیل می‌گردد ؛ بطور بتکور‌طر ۲ 
/ مار بوتاب ی ون ر ثانیه مي‌با شد ۰( البته این ارقام مربوط به زماتی است که دنبالهد) ر هالی درحدود پری‌هلیون مدار 


مجالی اب 


و ۲ دنبا لهدار حالی که بوسیله ابز 


نس 


وم تفت مي‌گرد د . 


یکی یافته‌های‌جا لب و هیا ن‌انگیز فضا ناوهای ژاینی , وجود امواج 


در تولید آن نقش مو* ثری دارد . 


2 حاوی ثیدرژن » کربن نیتووزی ٩/۰‏ تن و عقداری گوگرد استا و علاوه بر آن مقداری سدیم ؛ منیزیوم ؛ سیلیسیم ؛ 


ه ۱/۳۱ مولکول است و 


زارهای‌نصب شده درجیوتو و وگا ی ۵ ار د رحسد 


کلسیم و و آهن نیز در 


ج رادیوئی است که از ز دنبااله‌د) رهالی گسیل می‌گرد د و باد خورشیدی 


سیارات دوردست و اجرام دیگر 


این عکس که در سال ۱۹۲۳ برداشته 
شد ۵ » علاوه بِ شیابت بتزنالی گد به 
صورت خطی مستقیم دیده می‌ شود » 


تعداد شهاب‌هائی که در این‌گونه موارد در آسمان دیده می‌شوند 
برحسب واحدی بنام 215۴ ( مخفف 526 1اه 1هطع 2692 ) 
اندا زه‌گیری‌مي‌شوند . واحدمزبور بیان‌کننده شمار شهاب‌هاثی است که بدون 
استفاده از ابزارهای چشمی در هر ساعت دیده می‌شود , کلا" 2/5 مقدار 
ثابتی نیست‌و برای هر رگباری فرق می‌کند . معمولا" غنی‌ترین رگبارهای 
شهابی » رگبار امرداد ماه پرساوشی و رگبار جوزا يا دوپیکر می‌باشد , 


منشاء شهاب‌های پراکنده ۵۲۵۵5 5810 ۳ه 0۳1917 


وا بستگی آنها به بقایای دنباله‌داران نیز هنوز مورد تردید است . شهابها 
دارند , گاه بخوبی به گوش می‌رسد و حتی خرد شدن و پاره پاره شدن آنها 
نیز قابل شنیدن می‌با شد . پاره‌ای از گوی‌های آ تشین به اندازه‌ای بزرگند که 
به آنها شهاب سنگ می‌گویند , 

امروزه برای‌کشف و گروه‌بندی‌شهاب‌ها از فن‌عکاسی استفاد ه‌می گرد د , 
در این شیوه دهانه؟ دوربین را مدتی بازمی‌گذارند ورد پای شهاب‌ها رادر 
به‌کمک رادار نیز انجام می‌شود و حتی رگبارهای شهابی روزانه‌را بدینوسیله 


شهابسنگ یاسن گآسمانی 
5 ۲0۳ ۷۱۳ 


0 سنگباران‌سال ۱۸۰۳ دهکدهء لوا یگل 7۳22916 فرانسه, دانشمندان 
بسیاری را به فکر واداشت و برای نخستین بار کیهانی بودن منشاء سنگهای 


مزبور را در ذهن بی .بیوت 8106 8۰ جایگزین ساخت . 


یکی از کپکشانها ر سبیز نشان می د هد . 


۱۹۳ 


گهن‌ترین‌مد رک موجود درباره سنگ‌های آسمانی که‌روی اوراق پا پیروس 
ثبت‌گردیده است ‏ به مصریان ۲۵۰۰ سال پیش از میلاد تعلق دارد , علاوه 
بر آن مدرک دیگری نیز دال بر ریزش سنگ از آسمان جزیره کرت موجود 
است که به سال ۱۴۷۸ پیش از میلاد تعلق دارد . همانند همین مدارک‌نیز 
یکی در سال ۶۳۴ قبل از میلاد در ایتالیا و دیگری در سال ۴۱۶ پیش از 
میلاد در یونان موجود است و سنگ‌خانه کعبه نیز به‌احتمال بسیارقوی منشا؟ 
کیهانی دارد , 

قد یمی‌ترین شهاب سنکی که سقوط آن رسما در تاریخ ثبت گرد ید ۵به 
۶ نوامیر سال ۱۴۹۲ کشور سویس مربوط است که هم‌اکنون در کلیسای 
انسی شیم « رو رورم در معرض تما شای همگان قرار دارد . 

بیشتر موزه‌های جهان مجموعه‌ای از سنگ‌های آسمانی را در اختیار 
دارند که بزرگ‌ترینآ نها به‌وسیله شخصی بنا م ربرت پیری 6۵۳9 ]7و0 
در سال ۷ در گروتنلند یافت گردیده است , این سنگ هم‌اکنون در 
کیهان‌نمای‌هیدن 967 1/2 واقع درنیویورک نگهداری‌می شود . بزرگ‌ترین 
سنگ آسمانی که تاکنون یافت شده , سقوط آن به دوران ماقیل تاریخ 
بازمی‌گردد . وزن‌این‌سنگ که درحوالی گروت فونتین 6200۲۶066317 
واقع در آفریقای جنوبی جای گرفته است حدود هع تن است و به احتمال 
نزد یک به یقین تاکنون همچنان در جای خود ثابت و دست نخورده باقی 
مانذهة است , 

شهاب‌سنگ‌ها را به سه گروه تقسیم می‌کنند , آسمان‌سنگ يا آ ثرولیت 
وه ۶ 2۸6۳01 آهن‌سنگ يا سیدرولیت ۶هع 2060 وآسمانکان یا 
سیدرپت 1۵5 5306۳1 . 

آهن‌سنگ یا شهاب‌سنگ آهنی دارای چهار تا شش درصد نیکل است 
و آسمانکان ( کانی آسمانی ) یا سیدریت ؛ علاوه بر آهن و نیکل با بلورهای 
اولیوین حبرزمز تن همراه است و آسمان‌سنگ عمدتا" از کانی‌های کوچعی 
بنام کند رول وه زب بره‌یزت که ۸۵ درصد آ ثرولیت را به‌خود اختصاص 
داده , تشکیل يافته است . 

شگفت آن‌که پاره‌ای از شهاب‌سنگ‌ها دربردارنده نوعی اندام‌های 
حیاتی هستند . صرفنظر از این‌که برخی شهاب‌سنگ‌ها پس از برخورد با 
زمین به‌اندام‌های‌حیاتی خاکی آلوده گردیده‌اند , شماری دیگر ذانا حامل 
نشانه‌هاثی از حیات نخستین کیهانی بوده و پندار انتقال زیست از کیهان 
به زمین را در پاره‌ای اندیشه‌ها جایگزین ساخته‌اند . 

آرنیوسی جفرزهووعتم دآنجحنه توقای را می‌توان مکی از این‌گونه 
اندیشمندان بشمار آورد , نامپرده درنظریه‌ای‌که در سال ۱۹۰۸ارائه نموده » 
خیات زمیتی وا ونا نزن فهان نها حصسوب دافتمو اغیرا* فرد. قویدل 
ح زرم عم و چاندرا ویکراما سینگ ع6و(و 012۳۵53 ۷ 022«ه(6 
نظریهءزبور را با کمی دستگاری دوبارهطرح‌نموده و از آن‌پشتیبانیکردهاند. 

تاکنون بیش از ۲۰۰ نشانه سقوط شها ب‌سنگ در زمین شناسائی شده 
است ء در میان معروف‌ترین آنها می‌توان به نتقوط گوی آتشین هفتم آوریل 
سال ۱۹۵۹ که بر فراز چکسلواکی روی داده اشاره نمود و همچنین سقوط 
سنگ بارول 71ج در ۲۴ دسامبر ۱۹۶۵ انگلستان و ریزش ۱۹۷۰ 
لاست سیتی رع دی ۴و7 کشور آمریکا را نیز می‌توان از جمله رویدادهای 
شگرف نیمه دوم سده بیستم میلا دی ۳ 


۱۹۴ 


در مورد رویداد سال ۱۹۰۸ تونگوسکای 
سیبری » نظرات جندی ارائه شکة. ول 

هیچیک‌ازآنها تاکنون رسما" تاییدنگردیده 
است . در این رویداد که صدای انفجا رآن 
تا هزار کیلومتری‌به‌گوتن می‌رخید:«جانوران 
پستیاوی کشته شد ند و فزفتای پهدة گوستیقی 
به طور موازی روی زمین خوابیدند . به‌گفته 
شاهدان عینی » جرم سقوط کننده همانند 
خور شبد می د رخشید ۳ هنوزهیج‌نشانه‌ای 
دال بر سقوط جرمی درجائی دیده‌نشده . 


گود شهابی آریزونا دارای ۱۲۶۵ متر قطر 
و ۱۷۵ متر ژرقا است و پیرامون آن را 
دیواره‌ای به بلندی ه۳ تا ۴۵ مثر فرا گرفته 
است . گودآ ریزوناکه‌عمران حدوده ۰۰ ۲۵۰ 
سال می‌باشد , یکی از جوان‌ترین گودهای 
کره زمین است . این گود بر اثر برخورد 
آهنستگی با سرعت ۱۱ کیلومتر در ثانیه با 


یک لایه رسوبی پدید آمده | ست ۰ 


سنگ بارول که پیش ازسقوط متلاشی‌گردید »مانند غالب‌شها ب‌سنگ‌ها 
از گونه آسمان‌سنگ يا آ ثرولیت بود . شهاب‌سنگ آلنده 211670 که‌در 
سال ۱۹۶۹ در مکزیکو سقوط کرد » راهنمای بسیارارزنده‌ای در زمینه شناخت 
و کشف چگونگی شهاب‌سنگ‌ها بشمار می‌آید . سنگآلنده‌شباهتی به‌سنگ‌های 
زمینی ندارد و تاریخگذاری پرتوسنجی 12010:066۳ سن آن را به 
مراحل نخستین آفرینش ابری‌های خورشیدی بازمی‌گرداند . 

تاکنون گزارشی که حاکی از مرگ و یا جراحات جدی حاصل از ریزش 
شهاب‌سنگ‌ها باشد» جز دو سه مورد استثنائی که آن نیز به جراحات 
مختصر و مرگ یک سگ مصری انجامیده است » دیده نشده. 

از جمله سقوط‌های بسیار مهم سده کنونی » به سقوط سال‌های ۱۹۰۸ 
و ۱۹۴۷ که هر دو در سیبری اتفاق افتاده است » می‌توان اشاره نمود. 
نخستین سقوط به تونگوسکا جءزویو(ن7 ی سال ۱۹۰۸سیبری تعلق‌دارد , 
کسانی که در سی‌آم ژوئن ۱۹۰۸ در روستای کانسک زوررج: واقع در ۶۰ 
کیلومتری محل حادثه حضور داشته و ریزش شهاب‌سنگ مزبور را با چشمان 
خویش دیده‌اند , تابناکی آن را با خورشید برابر دانسته و ساکنان هزار 
کیلومتری تونگوسکا صدای انفجار مهیب آن را تائید نموده‌اند . در این 
منطقه که تا سال ۱٩۲۷‏ همچنان دست نخورده و شناسائی نشده باقی بود , 
هیچ حفره و یا نشانه‌ای‌که‌از ریزش شهاب سنگ حکا یت نما ید , یافت نگرد یده 
است , در پیرامون این‌رویداد » شایعات بسیاری وجود دارد » گروهی براین 
گمانند که گیسوی دنباله‌دار کوچکی با سطح زمین تماس یافته و به اعنقاد 
عده‌ای دیگر » شهاب سنگ مزبور به اندازه‌ای بوده که پیش از ریزش » درجو 
زمین کاملا" گداخته و متلاشی گردیده است. 

دومین سقوط مربوط به ۱۲ فوریه ۱۹۴۷ است که آن نیز در سیبری 
اتفاق افتاده است . درنتیجه این‌ریزش که محققا "به یک شهاب سنگ وابسته 
است » حدود صد گود شهابی در زمین پدید آمد . 

در دهم‌اوت ۱۹۷۲ شیثی درخشانی بر فراز آسمان بوتا رون واقع 
در ایالات متحده» آمریکا دیده شد . این جرم تا فاصله ۵۸ کیلومتری‌سطح 
زمین نزدیک گردید و با یک تغییر مسیر ناگهانی دوباره به مدار خویش در 
منظومه خورشیدی بازگشت , قطر این جرم حدود ۸۰ کیلومتر بود . 


اطلس منظومه خورشیدی 


در سال ۱۸۹۱ شهابسنگی در شهر اوشنسک (وورجطزهون واقع 
در روسیه به‌زمین سقوط کرد . ریزش این شپابسنگ با صدای‌انفجار 
مهیبی همراه بود و در پی آن بارانی از سنگ که وزن قطره‌های 
آن بین ۱ تا »۲۰ کیلوگرم بود , شروع به ریزش کرد . 
شهاب سنگ‌های بزرگ معمولا" حفره‌ها ثی درزمین تولید می‌کنند که به 
آنها گودهای شهابی می‌گویند . در سطح زمین نمونه‌های گوناگونی از گودهای 
شهابی وجود دارد که بزرگ‌ترین و مهمترین آنها گودی در ایالت آریزونای 
آمریکا است که قطر آن به۱۲۶۵ متر و زرفای آن به ۱۷۵ متر می‌رسد و تصور 
می‌شود که عمر آن از ۲۵۰۰۰۰ سال تجاوز نکند , موقعیت جرم سقوط کرده 
که احتمالا" در پای دیواره جنوبی گود مدفون شده » نشان می‌دهد که 
شهاب سنگ مورد بحث‌تحت زاویه شیب کمی سقوط نموده است . حفره‌د یگری 
که تا اندازه‌ای در شهابی بودن آن تردید موجود است » گودی است در 
ولف کریک 066 ۷01۶ استرالیا و دیگری درمنطقه وقار «جوجنم واقع 
در عربستان سعودی منشاء شهاب‌سنگ‌ها هنوز به‌درستی معلوم نیست .اگر 
میان شهاب سنگ‌های بزرگ و سیارکان کوچک وابستگی‌ها و خویشاوندی‌هاثی 
موجود باشد ؛ ناچار شهاب‌سنگ‌ها بایستی مهاجرینی از کمربند سیارکان 
بشمار آ یند , 
بررسی شیوه سقوط شهاب سنگ‌ها , هما نندی‌فراوانی را با مدار سیارکی 
بنام آپولو 2۳0110 نشان می‌دهد . عمر شهاب‌سنگ‌ها بین ۴تا ۴/۶ 
هزار میلیون سال می‌با شد . 
شکی‌نیست که هنوز بسیاری‌از شهاب‌سنگ‌ها ناشناخته باقی‌مانده‌اند. 


آن د ست۵ از شهاب سنگ‌هائی که در شمالگان هن ۳ 2۸۳۳۵ بافشت 


گردیده‌اند :6 بسیار خوب و دست نخورده محفوظ ماند ه و اصالت خویش 
را حفظ کرده‌اند و طبعا" برای شناساثی هرچه‌بهتر این اجرام تلاشی بیشتر 
و پی گر لازم است , 


نکنیت ها 5 16۴ 


نکتبت‌ها جرم‌های کوچک و شیشه‌ای هستند که فقط در مناطقی محد ود 
مزبور دوبار تحت تأثیر دما قرارگرفته‌اند. این جرم‌ها که شکل ظاهریشان 
معمولا" آ ثرود ینا میکی است ؛ تأکنون فقط در چهار منطقه جغرافیاتی بعنی 
بزرگ‌ترین تکتیت شناخته شده , دارای وزنی برابر ۳/۲ کیلوگرم است که 
در سال ۱٩۹۳۲‏ در لائوس کشف شده است . 

اگر تکیت‌ها نیز همانند شهاب‌سنگ‌ها دارای منشاء کیهانی باشند ؛ 


سیارات دوردست و اجرام دیگر 


این تخته سنگ که در گروت فونتین زیون ههدعری واقع در 

زمین یافت گردیده است . وزن آن بیش از ۶۰ تن است ولی‌گودی 

در محل سقوط آن دیده نمی شود . 
محدودایت" پراکندگی آنها از رویدادی غیر عادی حکایت. خواهد کزد: 
پرتاب گردیده و نیروی جاذبه زمین آن را به سوی خویش ربوده است »ولی 
عده‌ای دیگر تکنیت‌ها را محصولی از تشفه 


نفشان‌های زمینی پنداشته و براین 
باورند که اجرام مزبور بر اثر فوران تا ارتفاع بسیار زیادی بالا رفته و سپس 
به زمین سقوط کرد ه‌اند . 

مانده و کارشناسان را با پرسش های‌بسیاری روبرو ساخت‌اند و برای شناخت 
هرچه بیشتر و پی بردن به چگونگی پیدایش و منشاء آنها هنوز راهی بس 
دراز در پیش است و تلاش زیاد تری را برای یافتن نمونه‌ها ی بیشتر ایجاب 


سیاره شناس ی تطسیقی 


۱۸۱۷۱۲۷۲ ۲۷۲ 0۳۱۳۸۳۸۲ار) 


بی‌گما ن زمین از بابت نعمت حیات در منظومه خورشیدی سیاره‌ای 
منحصر به فرد است , انسان که محصولی از همین نعمت انحصاری است با 
تلاشی بی‌پایان در جسنجوی سرچشمه حیات و چگونگی پیدایش زادگاه 
خویش بوده و با فرا تر نهادن پا به کاوش در جهان‌های دیگر نیز دست 
یازیده است . تلاش های پی گیر انسان به وی امکان بخشیده تا بر آگاهی 
خویش در زمینه‌های گوناگون و حنی طبیعت پیچیده اشیاء کیهانی بیفزاید 
و زمین زادگاه خویش را به‌عنوان نمونه قا بل دسترسی بیش از پیش درنورد د 
و جزئیات آن را با کنجکاوی تحسینآمیز به زیر ذره‌بین قرار دهد . این 
تلاش‌ها نه‌تنها به کاهش عزم و اراده انسان در حل معماهای میهن خاکی 
خود نینجامیده بلکه در گشایش دریچه‌های مهمی در زمینه دستیابی به راز 


آفرینش و شناخت کبهان نیز وی را یاری بخشیده است . 


د رس هاتی از ماه 


۱۹۵ 


زجلا رز درد هرا 


طی آ خرین ربعم سده اخیر » به گسترش شگرفی در دانش شناخت کره 
ماه دست یافته‌ایم ,. عکس های فراوانی که چهرهء یار دیرین زمین را به 
روشنی نشان می‌دهند » بر این آگاهی بس افزوده و به‌ویژه نمونه‌هاتی که از 
سطح ماه گردآ وری و به زمین‌آورده شده » ما را به دستیابی اطلاعات غیر 
منتظره‌ای در زمینه سرگذ شت نزدیک‌ترین همسایه طبیعی زمین یعنی ماه 
باری نموده است . مدارک مزبور نشان می‌دهند که طی مدتی میان زمان 
آفرینش ماه یعنی حدود ۴۷۰۰ میلیون تا ۴۰۰۰ میلیون سال پیش پوسته 
آن تشکیل یافته و همزمان به‌وسیله خردیزه‌های کیهانی که بسیاری از آنها 
به سیارکان کوچک می‌ماندند , بمباران شده است . این دوره را در تاریخ 
منظومه خورشیدی بمباران بزرگ وه0<حطمرظ ۴جععرج مي‌نامند . 

سرعت بسیار زیاد سخت شدن پوسته ماه از یک‌سو و فقدان عامل‌فعال 
هوافرساتی از سوی دیگر , دست به دست هم داده و چهره* ماه را تا به 
امروز د ست‌نخورده و بکر نگه داشته‌اند , 

پیشرفت تکنولوژی به انسان امکان داده تا گستاخانه پا را از زمین 
فراتر نهد و نشانه‌های ادوار گوناگون سرگذ‌شت ماه را از نزدیک مشاهده و 
آمی نیایت ر تقاته‌ها و میاه گونای آن است که دوره منباران سبارات. فبز 
و بهرام و بیشتر قمرهای مشتری و کیوان با دوره بمباران ماه همزمان بوده 
است . نقشه‌برداری و بررسی‌های راداری » از چهره* مرموز تاهید که همواره 
در زیر حجابی از ابرهای انبوه پوشیده شده » پرد ه‌برداشته و عوارض‌مدوری 
و که شباهت فراوان به گود‌های شهابی دارند , درسطحآن نشان داد فاست . 

بدون تردید میهن ما نیز از این مرحله‌بی‌بهره نما نده و دوره بمبا ران 
بزرگ را با شکیباتی پشت سر گذارده است : ولی از آنجائی که سنگکره يا 
لیتوسفر زمین متحرک بوده‌است ؛ نشانه‌های مزبور را از چهره* خویش سترده 
و کلیه آنها را از میان برده است . کارشناسان تخمین می‌زنند که‌گود ی مثلا" 
به قطر ۲۵ کیلومتر حداکثر می‌تواند حدود ۵۰۰ میلیون سال در سطح‌زمین 
دوام بیآورد و سپس محو و سترده گردد . 

زمین‌شناسان که تا پیش از عصر کاوش های کیبهانی از این مرحله از 
فرگشت زمین ناآگاه بودند , اکنون به خود مات داده و این گمان را که 
بمباران شهابی به تحرک و پوسته‌زائی نخستین زمین انجامیده است » در 
اندیشه خویش پرورش می‌دهند . پیاده شدن انسان بر سطح ماه و ره ورد 
نمونه‌های گوناگون » آزمایش مستقیم سنگهای کره مزبور را میسر ساخته و 
اندازه‌گیری سنین‌عمر همزاد زمین یا ماه را به‌کمک شیوه؟ پرتوسنجی امک ن 
پذیر نموده‌است , آزمایش های‌مزبور ما را به راز شگفتی که تاکنون‌نا شناخته 
مانده بود راهنما ی کرد و روشن گردید که بمباران سنگین ماه حدود ۴۰۰۰ 
میلیون سال پیش پایان یافته و به‌دنبال آن دوره فعالیت های آذ رین که‌از 
۰ میلیون تا ۳۲۰۰ میلیون سال پیش به درازا کشیده ؛ آغاز گردیده 
است . طی این مرحله » گدازه‌های آذرین از درون ماه سر برآآورده وبا روان 
شدن به سوی ژرف‌ترین عوارض آنها را از سیاه‌سنگ‌های بازالتی پر ساخته 


۱ نتیلتا « 


فعالیت‌های آذ رین همه‌جاگیر بوده است ‏ وحوزمی وب ععهجع۷۵1 
سررردظضس ضسسسعع---- 


اصلاح و دگرگونی چهره* سبارات عمدتا" نتیجه پیدایش‌دمای‌درونی 


۹۶ 


و انتقال آن به خارج بوده است . برخوردهای شهابی روزگاران فرگشتی 
( تکاملی ) » تولید و دمای بسیار زیادی را موجب گردیده و در پی آن 
موجبات تباهی و پوسیدگی عناصر رادیواکتیو را فراهم ساخته است . 
زمین‌شناسان کلا" بر این باورند که سیارات هنگام آفرینش گداخته و مذاب 
بوده‌اند , بعدها دمای گدازش به‌مرور به فضا منتقل شده و تلف گردیده 
است » ولی درون سیاره طی آن روزگار همچنان گداخته و داغ باقی مانده 
و تباهی رادیوا کنیویته نیز ادامه یافته است . انتشار و انتقال دما از درون 
زمین که خود. نیز همین مراحل را می‌پیموده: موجبات؛ دکرگونی‌هائی را دو 
پوسته؟ آن فراهم آورده است . 

اما درباره* ماه و سیاره تیر وضع دگرگون است. سطح خارجی آنها 
طی میلیون‌ها سال پیش سرد شده وفرآ یند درونی که قاعدنا" به‌دگرگونی و 
شکل‌پذ یری پوسته منجرمی‌شده » از همان‌روزگار از فعالیت بازا یستاد هاست . 

فوران تفتال‌های سیاه‌سنگی که عوارضی را بنام دریاهای ماه پدید 
آورده است , در روزگاران بسیار دور متوقف شده ولی فعالیت‌های آذرین 
زمینی تا به امروز همچنان ادامه یافته و تفتال‌های درونی زمین از شکافهائی 
طویل واقع در بستر اقیانوس ها همچنان به بیرون می‌تراود . 

تجربیات بدستآمده از سیاره‌های تیر و بهرام و ناهید نشان‌می‌ دهد 
که قوران‌های آذرین نیز از جمله ویژگی‌های آنها در روزگاران گذشته بوده 
و به‌ویژه بررسی و تجزیه و تحلیل گودهای شهابی سیاره بهرام بر یک دوره 
فعالیت شدید آذرین ( حدود ۳۵۰۰ تا ۳۰۵۰ میلیون سال پیش ) گواهی 
می‌دهد , مسلم آن است که فعالیت‌های آ ذرین بهرام مدت‌ها طولانی‌تر از 
ماه ادامه‌یافته و مخروط هایآ ذرین عظیمی که از آن‌روزگار به‌جای ما نده‌اند 
خود شاهدی بر این مدعا است , کارشناسان بر این باورند که فعالیت‌های 
آذرین بهرام تا این اواخر یعنی حدود ۵۰۰ یا »۶۰ میلیون سال پیش‌هنوز 
ادامه داشته و از آن پس متوقف گردیده است . 

آرام نشین‌هانی که به سیارات بهرام و ناهید گسیل گردیده‌اند ؛ 
سنگهای سیارات مزبور را زیر آزمایش شیمیاثی قرار داده و آثاری از سنگهای 
بازالتی و مواد خاکی سرشار از ترکیبات آهنی را به‌ویژه در بهرام کشف 
کرده‌اند , 

آرام نشین‌های ونرای روسی نیز درسطح ناهید به نمونه‌هائی از سیا ف 
سنگ و موادی که شباهت فراوان به گرافیت زمینی دارند » دست یافته‌اند» 
طی سال‌های اخیر گزارش هاثی که از فوران‌ها یآ ذرین در زیر لایه‌های‌ستبر 
ابرهای ناهیدی حکایت می‌کند , بدست آمده و چشم‌انداز هیجان انگیزی‌را 
در برابر دیدگان ما نمایان ساخته است . می‌دانیم که شکل و فرم عوارض 
آذرین » تحت تأثیر مقدار و حالات فورانی تفتال و همچنین نسبت آهن‌و 
سیلیکون موجود در آن که تعیین کننده فلظت آن است ‏ قرار دارد . بطور 
کلی غلظت و یا روانی تفتال در چهره‌پردازی و نقش آفرینی سیاره اثر 
می‌گذارد . تفتال‌های سیاه‌سنگی زمین که سرشار از آهن هستند » از رقت و 
روانی کمی برخوردارند و در نتیجه از فزونی ارتفاع آ تشفشان‌های زمین 
می‌کاهند و در مقابل بر وسعت پایه [ تشفشان‌ها می‌افزایند , 

حالات جوی نیز در شکل‌پذیری عوارض آذرین مو*ثر است و نیروی 
ثقل یا گرانشی هم در این میان از نقش مهمی برخورداراست . مخروط‌های 
اخگری زمینی دارای شیبی بیش از ۳۰ درجه هستند , درحالیکه در کره‌ماه 


۰ ۳ ۰ 
منحصر به زمین است ! 


طلس منظومه خورشیدی 


که فاقد جو است , تفتال‌های آذرین مدت‌های دراز جریان می‌یابند و نا 
مسافات بسیار دور روان می‌گردند » در نتیجه ارتفاع مخروط های اخگری‌ما ه 
از یکدهم بلندی عوارض مشابه زمینی بیشتر نمی شود و درمقابل قطر پایه 
آنها به چهار برابر عوارض زمینی بالغ می‌گردد . 

درسیاره بهرام که گرانش سطحی‌فقط چ گرا نش‌زمینی است » کاسه‌های 
آذرین که در دهانه آتشفشان‌ها جای دارند » وسیع تر از کاسه‌های آذرین 

سیاه‌سنگ‌های موجود در بستر اقیانوس های زمین که در زیر پوسته 
قاره‌ای جای‌دارند , بسیار جوا ن‌تر از سیاه‌سنگ‌های‌کره‌ما «می‌با شند . بررسی 
سیارات همسایه زمین بر گوشه‌های تاریک ادوار نخستین مییهن ما روشنی 
می‌بخشد و ما را به پاسخگوئی مسائل بسیاری که تاکنون ناشناخته مانده 
یاری می‌بخشد و حجاب ابهام و تردید را که بر چهره* بسیاری از مسائل 
کیهانی سایه افکنده است ؛ برمی‌گیرد , 


آیا تکتونیک صفحه ای 5 03 ۳۵ 75 
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پزاشندکن قعالیت‌های آذرین زمیتی نا. می‌توان عز مبخشی: بنام 
تکتونیک صفحه‌ای عنوان نمود , مطابق این فرضیه » پوسته زمین به ۱۵ صفحه 
شناور تقسیم گردیده است و آتشفشان‌ها غالبا" در لبه و یا در میان درز 
همین صفحه‌ها قرار دارند . نشانه‌های دال برفعالیت‌های تکتونیکی زمین را 
می‌ضسوان از یک دیدگاه فضائی به‌صورت رشته‌های چینکوه 
نج 1۸0 ۳۵1060 و فرو زمین‌ها ۷116 2 و جزایر رشته‌ای 
و سلسله کوههای اقیانوسی 7109 60ععع۵ مشاهده نمود . در دیگر 
سیارات نیز ممکن است در نظر اول چنین نشانه‌هاثی به چشم بخورد , اما 
این‌عوارض هیچ رابطه‌ای با تکتونیک صفحه‌ای ندارند و انسان را ظاهرا به 
گمراهی می‌کشند . مثلا" در بهرام » عارضه‌ای است بنام والس مارینرس 

5 6 16 721165 که شباهت زیادی به فروزمین آفریقای خاوری 

دارد ,رشتها تشفشان‌های‌نارسیس و7 نیز فریبنده‌بوده و تکتونیک 
صفحه‌ای را ظاهرا" در بهرام مطرح می‌سازد , ولی ابدا" نشانه‌ای از دیگر 
عوارض تکتونیکی یعنی رشته چینکوه‌ها در آن یاقت نمی‌گردد . ازسوی‌دیگر 
آتشفشان‌ها ی‌مریخ بجایآن‌که درفرولغزشگاه 2056 دهدعع0۵مدی های 
تکتونیکی قرار گرفته‌با شند , حالتی پراکنده و انفرادی دارند و پوسته‌ای 
یک‌پارچه و سخت را که ستبرای آن از پوسته زمین بیشتر است در گمان 
کارشناسان جایگزین می‌سازد , 

در سیاره تير یا عطارد نیز به‌همین سان نشانه‌ای از جنبش‌های 
پوسته‌ای به چشم نمی‌خورت و در ماه هم از فعالیت‌های تکنونیکی خبری 
نیست و عوارضی که با عوارض تکتونیکی زمین قابل مقایسه باشد در آن 
یافت نمی‌گردد , این اجرام نیز دارای پوسته‌ای سخت و ستبر و یک پارچه 
هستند . اما در مورد ناهید يا زهره احتمالا" وضع فرق می‌کند . بررسی‌های 
راداری گویای آن است که عوارضی مانند رشته چینکوه و یا شیارها و 
شکافهائی مثل فروزمین‌ها ی زمینی در ناهید وجود دارد , 

دمای سطحی بسیار زیاد ناهید و شباهت چگالی آن با چگالی زمین 
این پندار را ایجاد می‌کند که درون آن گداخته بوده و این توده» گداخته 
تا فاصله بسیار نزدیکی به سطح آن ادامه دارد , 


سیارات دوردست و اجرام دیگر 


سیاره‌های تير ( عطارد ) و مریخ و همچنین کره* ماه که از دیرگاه 
دمای درونی خویش را که لازمه جنبش ها ی پوسته‌ای است از دست داده‌اند ؛ 
فاقد فعالیت‌های‌تکتونیکی هستند و احتمالا" دیگر سیارات نیز به‌دلیل کمبود 


61 1702 ۲2۰ 6۵05 

کاوش های انجام شده توسط‌فضاناوهای مارینر و وایکینگ ما را در 
شناخت اقلیم بهرام یاری داده است . کشف شبکه‌های عظیم آ بکند در مریخ 
که به خشکرودهای زمینی هما نندی فراوان دارند بیانگر وجود آبهای‌جاری 
در گذ شته‌ها ی‌دور در سطح سیاره مزبور است . قاعد تا" بنظر می‌رسد که دوره 
آب مریخ با بستی‌بعد از بمباران بزرگ و پیش از آغاز فعالیت‌های آذرین قرار 
گرفته با شد . 

امروزه شرایط جوی بهرام برای وجود آبهای روان کاملا" نامتناسب 
است » زیرا نخست بهرام سیاره‌ای است خیلی سرد و دیگر اینکه جو رقیق 
امروزی آن خود باعث ناپایداری و نابودی آب می‌گردد , قدر مسلماین است 
که شرایط امروزی جو مریخ با شرایط جوی روزگار گذ شته سیاره مزبور بکلی 
دگرگون است . 

از سوی دیگر نهشت گذاری پیرامون قطب‌های بهرام نیز از تغییرات 
اقلیمی بی بهره نما نده است . چینه‌بندی نهشت‌های مزبور نشان می‌ دهد که 
تغییراتی در همین اواخر در شرا یط اقلیمی بهرام پدید آمده است . مسئله 
دیگر چگونگی پیدایش نهشت‌های مزبور است که محققا" به اعصار یخبندان 
مربوط می‌با شد . آیا دگرگونی‌های مزبور را باید در تغییرات بازده انرژی 
خورشیدی جستجو کرد؟ و یا فعالیت‌های آذرین بهرام را که پراکنش غبار 
انبوهی را در جو سیاره مزبورموجب‌گردیدهو از رسیدن تشعشعات خورشیدی 
ممانعت نموده است » بایستی نقش آفرین دانست؟ 

همه اینها پرسش هائثی است درپیش روی کارشناسان و مسلم نکه‌پاسخ 
صحیح نیازمند بررسی بیشتر و کاوش های زیادتری است . 


از سیارات دوردست چه می‌داني 


دبک 5۵1 001 111۵ 

فعالیت‌های آ ذرین هنوز نقش بزرگی در تحول و فرگشت سیارات بر 
عهده دارند . کا وش‌هاثی که‌با اعزا م فضا ناوها ی ویجر به سیاره‌های دوردست 
خورشیدی به‌عمل آمده » فعالیت آ ذرین یو 20 یکی از قمرهای‌گالیله‌مشتری 

دیدیم که گدازه* سبارات درونی غالبا" از جنس سیلیکاته است .حال 
آنکه کدازه‌های قمر بو از نوع گوگردی است.. فعالیت آ ذرین يو آنچنان 
نیو سید است که جهره؟ این دنیای کوچک و دورافتاده را همواره و بسرعت 
دستخوش تغییر ساخته و جدیدترین پوسته در سرتاسر منظومه خورشیدی را 
دارند , به چشم می‌خورد ؛ ولی باید دانست که گسله‌های مزبور هیچگونه 


۱۹۷ 


رابطه‌ای را با جنبش‌های‌تکتونیکی‌مطرح نمی سازند و نشانه‌ای از لغزش پوسته 
دراین کرات دورافتاده به چشم نمیا ید , 

متا سفانه آگاهی ما از سیارات دوردست بسیار کم است و تا این زمان 
هنوز أز نتیجه سفر ویجر به اورا نوس و نپتون اطلاعی در دست نیست و از 
این سیارات چیزی نمی‌دانیم ٩۰‏ 

کلا"به‌نظر مي‌آید که سطح تما م سیارات‌غول‌پیکرخورشیدی از ابرهای 
کیهانی پوشیده شده » ولی اینکه چرا و چگونه سیارات مزبور اینچنین 
غول‌پیکر و گازین هستند؟ خود هنوز مسئله‌ای اننت و پاسخی برای آن 
نیافته‌ایم , حتی چگونگی تشکیل جو انبوه ناهید یا زهره نیز خود پرستی 
است در خور بررسی و پاسخ . از سوی دیگر نحوه* پیدایش زمین و بهرام که 
ظاهرا" پا به پای هم رشد کرده و پرورش یافته‌اند نیز خود مسئله دیگری 
است . آیا سیارات مزبور از مواد سردتر و سبک‌تری پدید آمده‌اند؟ و یا 
اینکه راه حل دیگری را در ارتباط با مواد متشکله هسته و گوشته آنها باید 
جستجو کرد ؟ 

در زمینه* جو و مغناطکره و همچنین شمار فرزندان برجیس و کیوان 
اطلاعات کافی بدست آورده‌ايم و از جزئیات این دنیاهای گازین کما بیش 
آگاهیم , ولی هنوز چند پرسش اساسی باقی است . 

نخست آنکه منشاء حرارتی سیارات مزبور چیست ؟ و عامل پیدایش 
ابرهای عجیب مشتری و کیوان کدام است ؟ انگیزه کسیل امواج رادیوئی 
غول پیکران را چگونه باید تعبیر کرد؟ و بالاخره وضعیت دما و ترکیبات 
ساختما نی‌و شیمیا ثی‌قمرها ی‌سیا رات مز بورنیزهنوزبرما پوشیده است و آگا هی ما 
با واقعیت‌ها فاصله‌ای بس دراز دارد . درباره اورانوس و نپتون نیز وضع به 
همین منوال است و آگاهی ما درباره آنها بسیار ناچیز است . اورانوس در 
میان سیارات دوردست ظاهرا" فاقد دمای درونی است و نپتون دارای ثمر 
بسیا رعجیبی است , زیرا برخلاف دیگر اقمار منظومه خورشیدی دارای گردش 
پس رونده است و حتی اینکه یکی از اعضای منظومه خورشیدی باشد » خود 
جای تردید و گفتگو است . پلوتو همراه با قمر بسیار نزدیک آن یعنی کرون 
سیاره دوقلوئی را مجسم می‌سازد و شاید هم اصلا" جزو سیارات منظومه 
خورشیدی به‌حساب نیا ید . 


ره رین 60۳36 7 


لازم است دوباره به زمین بازگردیم و بررسی نمائیم که چرا در میان 
همه سیارات خاکی » زمین فعال‌ترین آنها است ؟ پاسخ به این پرسش شاید 
این است که سنگکره با لیتوسفر آن از سنگکره دیگر سیارات خاکی نازک‌تر 
است . آگاهی ما درباره ساختمان درونی زهره که همانندی فراوانی با زمین 
دارد » بسیار اندک و لازم است در این زمینه بیشتر تحقیق شود . 

همان‌طوری‌که قبلا" نیز انثاره شد ‏ اندازه و چگالی اين دوسیاره بطور 
متوسط خیلی به‌هم نزدیک است » هر دو در بخش درونی منظومه خورشیدی 
جای دارند و هر دو از مواد مشابهی در مراحل نخستین آفرینش و فرگشت 
خویش تشکیل یافته‌اند . اما علت اختلاف جو این دو ساره در چیست ؟ و 
عامل موءثر در تحولات جوی این دو کدام‌است ؟ آیا ناهید دنیای فعالی 
است ؟ و همانند زمین به فعالیت‌های خویش همچنان ادامه می‌دهد ؟ فقط 


*ٍ این قسمت از متن اصلی کتاب سال ۱۹۸۴ عینا" ترجمه شده و به طوری که ملا حظه شد » نتیجه سفر ویجر ۲ به اورانوس و نیتون در بخشهای 


مربوط به خود منعکس گردیده است . م 


۱۹۸ 


پاسخ به این پرسش ها ما را در زمینه شناخت هرچه بهتر سیاره مسکن خود 
یاری خواهد داد . 

آگاهی ما با تاریخ و سرگذ شت نخستین زمین در دودهه: اخیر بسیار 
فزونی گرفته و ما را به شناخت سیارات نزدیک راهنمائی کرده است ؛ اما از 
نظر دور نداریم که زمین نیز عضوی از خانواده خورشید است ؛ لازم است 
در شناخت آن نیز بیشتر بکوشیم نا به ناشناخته‌ها دست یابیم . 


درحسحوی‌حبات 


5۴۸۳/۲۲ ۱0 ۴ 


گذ شنگان دور , جهان را مسطح و بی‌حرکت می‌پنداشتند و زمین را 
جرمی خارق‌العاده و در عالم افلاک منحصر به فرد می‌دانستند و اعتقاد 
داشتند که سراسر عالم افلاک هر ۲۴ ساعت بک‌بار به دور زمین می‌گردد . 
بعدها که کرویت زمین به‌اثبات رسید » این مسئله کهآیا حیات يا حیات‌های 
دیگری در خارج از زمین وجود دارد يا نه؟اندیشه‌ها را به‌خود مشغول داشت 
و دامنه کنجکاوی را به فراسوی زمین گسترش داد و حتی در عصر فضا نیز 
سوسخنانه: پی گيري شد و باب دلچسب و مطبوعی را بنام شناخت حبات 
فرازمینی مفتوح ساخت . 

نخست ماه مورد توجه قرار گرفت » از این جهت که نزدیک‌ترین جرم 
فضائی به زمین بود و سطح آن حتی با چشم غیرسلح نیز دیده می‌شد . 
پندار پیشینیان درباره ماه چنان بود که لکه‌های سیاه آن ؛ اقیانوس ها و 
دریاها ؛ و نواحی سفید و روشن خشکی‌ها و قاره‌های آن هستند . پلوتارک 
2 نویسنده یونان باستان » دره‌ها و آبکندهائی را در چهره* 
ماه توصیف می‌کند و لوسین‌ساموسانا 52705262 «جزهیات افسانه‌پرداز 
یونانی د رسده‌دوم بعد از میلاد » گروهی از ملوانان را در تنگه‌جیل الطارق 
به دست گردباد دریاشی ناه 3625 می‌سپارد و آنان را در سطح 
ماه فرود میآورد و در جنگ میان فرما نروایا ن خورشید و ماه گرفتا رمی سازد . 

موضوع حیات فرازمینی و مسکون بودن ماه که سالیان دراز نقل محفل 
ستاره‌شناسان را تشکیل می‌داد » شخصیت علمی بزرگی چون بوهان کیلر 
۲ 161 5 را بر آن داشت تا در داستانی تخیلی که به سال 
۴ منتشر شد » قهرمان رویاثی خویش را بر دوش دیو مهربانی به ماه 
فرستد و با ساکنان گوناگون کره مزبور به گفنگو پردازد . داستان مزبور که 
برپا یه‌دانش سده هفدهم نوشته‌شده »صرفنظر از جنبه‌ها ی تخیلی و تفریحی 
آن » میزان پندار مردمان عصر مزبور را بر مسکون بودن ماه بیان می‌دارد . 

ستاره شناس نامی » ویلیام هرشل نیز نه‌تنها بر موجودیت حیات و 
مسکون بودن ماه اعتقاد داشت , بلکه خورشید را نیز فا بل زیست‌می‌دانست 
و از وجود بخش کاملا" مناسبی برای زندگی ؛ در زیر لایه درخشان آن خبر 
می‌داد . 

دهه؟ ۱۸۳۰ را بایستی یکی از ادوار بسیار جالب در تاریخ شناخت 
ماه و حیات فرازمینی بتمار آورد. ریچسارد آلتون لاک 


/ طلس منظومه خورشیدی 


۵616 60۳8 21 0جه تج خبرنگار روزنامه خورشید دای در نیویورک؛ 
طی سلسله مقالاتی اعلام داشت که تلسکوپ جان‌هرشل » پسر ویلیا م هرشل 
معروف که در آن زمان به کاوش آسمان افریقای جنوبی سرگرم بود , جزئیات 
بسیار زیادی از سطح ماه را نشان داده و معلوم ساخته است که در ماه 
کوههائی از الماس یافت می‌شود و آدم‌سانانی زردپوست در آن زندگی 
می‌کنند . خبرنگار مزبور از نرم‌تن غول‌پیکر شگفتی یاد می‌کند که با سرعت 
زیاد کرانه‌های شنی ماه را درمی‌نوردد و پیوسته از جاثی به جای دیگر نقل 
مکان می‌یابد , با وجود اینکه گروهی بر نوشته‌های ریچارد لاک خرده گرفته 
و درستی آن‌را دچارشک و تردید ساختند » ولی بسیاری نیز آن را پذیرفتند 
و حتی کلیساها و گروه‌های مذهبی » پیشنهادهائی برای مسیحی کردن 
انسان‌های ماه ارائه نمودند . 

درسال ۱۸۳۶ ستاره شناس دیگری بنام فرانزون پا تولاگروثی توثی سن 
1 ناجاع دبای ناج «۵ چدرچرم اعلام داشت که شهری را با برج 
و باروی سیاه‌رنک و عظیم درماه تشخیص داده و ضمنا" نور خاکستری رنگ 
ناهید را به آتش سوزی جنگل‌های زهره و آتشبازی ساکنان کره مزبور به 
منأسبت جشن انتخابات پارلمانی در ارتبا ط می‌داند , 


از ماه به مرب بح وعدولا 2۵ ط00 عظع ۳۳۵ 

خیال‌پردازی‌های کودکانه نویسندگان و ستاره‌شناسانی مانند ریچارة 
لاک و فرانزگروتی توئی‌سن و اوها م شیسرین مردمان اوایل سده نوزدهم دیری 
نپائید ومشاهدات بعدی نشان‌داد که ماه فاقد آب‌وهواست و هیچ نشانه‌ای 
از زیست در آن یافت نمی‌شود , ناگزیر امیدها از ماه بریده شد و نظرها به 
سوی مریخ متوجه گردید , 

بهرام در مفایسه با ماه ظاهرا" از شرایط مساعدتری برای حیات 
برخوردار بود و وجود کلاهک‌های سفید قطبی و جو آن , احتمال موجودیت 
آب و مسکون بودن آن را نیرو می‌بخشید و خام‌اندیشان بسیاری را برای 
برفراری ارتباط با ساکنان کره مزبور تشویق می‌کرد , 

پیشنهادهای فراوانی مانند افروختن آ تش در صحرای آفریقا به‌همین 
منظور ارائه‌ند و حنتی ثخصی بنام چارلز کراس 6۳۵5 وع1«جط» درسال 
۰ پیشنپا د نمود تا نور خورشید به‌وسیله آینه‌های بسیار بزرگی به‌سوی 
بهرام منعکس گردد تا ساکنان مریخ از وجود آدمیان خاکی آگاه شوند . در 
سال ۱۹۰۲ یک خانم فرانسوی بنام گازمن 2727دی برای نخستین 
دانشمندی که بتواند با جهان‌های دیگر ارتباط برترار کند » جایزه‌ای‌تعیین 
نمود , 

وی در وقف نامه خویش ارتباط با مریخ را به‌دلیل سهولت و عملی 
بودن آن مستثنی ساخته و جهان‌های دوردست‌تری را مورد نظر قرار داده 
بود . جالب اینکه این جایزه‌تا امروز همچنا ن دست نخوردهباقی ما نده‌است . 

درسال ۱۸۷۷ جیووانی شیپارلی 
ستاره‌شناس ایتالیائی نقشه جدیدی از بهرام تهیه نمود و به وجود خط‌هائی 
بنام تبکه‌کا نال‌های‌مریخ اشاره‌کرد +پرسی‌وال‌لوول 10۳611 ۷1(ععع 
که رصدخانه بزرگی به‌ویژه برای مطالعه مریخ در ایالت آریزونای آمریکادایر 
کرده بود » با اطمینان کامل اعلام داشت که کانال‌های مریخ از وجود شبکه 
عظیم آبیاری و کشاورزی و مناطق سبز در کره مزبور حکایت می‌کند , وی 


دجم و تطعه دصرج۲ته دی 


سیارات دوردست و اجرام دیگر 


همچنین خاطرنشان ساخت که ساکنان مریخ موجودات بسیار باهوش و 
پیشرفته‌ای هستند و از بابت فرهنگ و تمدن بر ساکنان زمینی برتری دارند. 
اما سفر مارینر۴ در سال ۱۹۶۵ به مریخ به تمام این شایعات پایان داد و 
آنها را یک‌باره و برای همیشه به یک سو نهاد , 


حیات در زمین وش بر روز 


نا به امروز جز درزمین » هیچ نشانه‌ای از حیات در کیهان دیده نشد ه 
و منشاء آن هم در زمین هنوز به‌درستی روشن نیست , پاره‌ای براین باورند 
که حیات از همان روزهای آغازین در زمین شکل گرفته و طی فرگشت‌هانی 
پیچیده , از مواد غیر اندامگانی رو به اندامگا نی نهاده است . این نظریه 
در ۸۰ سال پیش بهوسیله سوانت آرنیوس کل رطح و2 هب5 
شیمیدان سوئدی و برنده جایزه نوبل تحت عنوان فرضیه پان اسپرمیا 
23عحری صحط اراعه گردیده است . این فرضیه که شهاب سنگ‌ها را ناقل 
حیات از کیهان به زمین می‌داند , طرفدارانی پیدا تکرده و چندان جدی 
تلقی نگردید . اما اخیرا" به‌وسیله فرد هویل 10۱16 760 و پروفسور 
چاندرا ویکراما سینگ 
دستکاری و تعدیل دوباره جان گرفته و کمابیش طرفدارانی نیز یافته است . 
اینان معتقدند که حیات زمینی ره‌آورد دنباله‌داری است که در روزگاران 


خرن دع ده 21 ۳ جر 3رجیزت با قدری 


بسیار دور با زمین دیدار کرده است . برابر این فرضیه » موهبت حیات 
از مواد غیر اندامگانی طی یک سری رویدادهاتی که هرکدام به‌تنهائی و 
خود بخود غیرممکن می نما ید , پدید آمده است , اینان نجوم نوین را که 
مولکول‌های پیچیده و کمپلکس اندامگانی را در فضای میان ستارگان نشان 
می‌ دهد ؛ گواه میآ ورند , دکتر فرانسیس کریک 0۳316 کنم«رج۳ که او 
نیز از برندگان جوایز نوبل است , به اتفاق يکي از دستیارانش که کاشف 
2 است , حنی پا را از این هم فراتر نهاده و اعتقاد دارد که‌نهال‌حیات 
به‌وسیله موجودات ذیشعوری از جهان‌های دوردست به زمین آورده شده و 
در محیط مساعد کره خاکی به بالش و رویش پرداخته است . 

خلاصه اينکه شناخت منشاء حیات زمینی » مسئله‌ای است بس د شوار ؛ 
عدم دسترسی به ژرفنای کیهان گوشه‌های تاریک و نا شناخته‌ای را همچنان 
بکر و دست‌نخورده باقی گذارده» بطوری‌که هنوز تمی‌توان گفت که آیا 
اندا م‌های زیستی در سراسر کهکشان و يا عالم افلاک وجود دارد يا نه؟. 
آیا شرایطی مناسب برای بالش و رویش حیات در جاهای دیگری از عالم 
افلاک نیز موجود است ؟ آیا عالم هستی را به‌معنی واقعی کلمه می‌توان تعبیر 
کرد و از واژه هستی به مفهوم جان یا حیات جانوری می‌توان بهره گرفت ؟ 
و يا اینکه هستی فرا زمینی را فقط باید در قالب زاد و مرگ خورشیدها و 
اجرام کیهانی تفسیر نمود ؟ 

همه اینها مسائل و مجهولاتی است که از آنها چیزی به‌درستی 
نمی‌دانیم و هنوز چیزی از راز هستی درنیافته‌ایم . 


گونه‌های شگفت حیات ۳ ع ۶ در دز 1 ۸۸ 


حیات در منظومه خورشید ی 


۱۹۹ 


کلیه موجودات زنده بر پایه عنصر کربن آ فریده شده‌اند » زیر اتم‌های 
کربن از قابلیت جفت شدن و اتصال به دیگر اتم‌ها برخوردارند و بدینسان 
مولکول‌های پیچیده و عظیمی را که مبنای موجودات زنده می‌باشند » پدید 
مي‌آورند . سیلیکون تنها عنصر دیگری است که اتم‌های آن به کربن شباهت 
داشته و بسیاری از اشکال حیات نیز بر پایه این عنصر استوار است . 

تاکنون اشکال دیگری از حیات را در جهان‌های دیگر نیافته‌ایم . 
روش های نوین نشان داده است که اجرام شناخته شده دوردست » یعنی 
کهکشان‌ها و اخترنماها 90456275 از عناصری مشابه عناصر متشکله زمین 
تشکیل یافته‌اند , اما از یافتن اشکال گوناگون حیات در جهان‌های مزبور 
تاکنون چیزی دسنگیرمان نشده. دانش امروز با تمام پیشرفت‌ها و نیروی 
شناخت زوا یای تاریک آفرینش نصیبشان گردد . 


روخ ویک دبجزوی هزعخ درز 3۶یا 


تا پیش از عصر فضا بیشتر ستاره‌شناسان براین گمان بودند که بخشی 
از مریخ را گونه‌ای گیاهان کوتاه پوشانیده است . بنطر می‌رسید که گیاهان 
مریخی بستر اقیانوس ها و دریاهای خشک شده را پر کرده و آن را تیره و 
سیاهرنگ جلوه‌گرساخته‌اند . ارنست اوپیک 0۳۸1 765۶ ستاره‌شناس 
استونی تبار مقیم ایرلند , مسئله لکه‌های سیاه بهرام را هو شمندانه‌تر تعبیر 
کرده و بر این باور بود که جو مریخ از گرد و غبار اشباع گردیده و سراسر 
سطح آن را موادی همانند خاک سرخ پوشانیده است , امروزه دریافته‌ايم که 
لکه‌های سیاه مریخ بستر دریاها و اقیانوس ها نیستندو نشانه‌ای از گیاه نیز 
در آن وجود ندارد » به‌همین جهت نظریه اوپیک را متناسب با زمان بایستی 
نظریه‌ای قانع کننده و تا حدی منطقی بشمار آورد . 

به گمان بسیاری از ستاره‌شناسان پیشین » ناهید محیط مساعدی برای 
حیات محسوب می‌گردید . سوانت آرنیوس 5ب ۸۳۱۵2 ۲6 5۷27 
سوئدی معتقد بود که ناهید احتمالا" در روزگا رکربونیفر ( ۲۲۵ میلیون سال 
پیش ) بسر برده و به یک مرداب گرم شباهت داشته است و گیاهان انبوهی 
از گونه دم اسبیان و حشراتی چون سنجافک در آن می‌زیسته‌اند . 

طی دههء ۱۹۵۸۰ اف , ال . وییل 1و ۳7 .۳.۲ و دی. اج. 
منزل 1/۵21 .۳.ظ ستاره شناسان آمریکاثی » بخشی از ناهید را 
پوشیده از آب پنداشته و آن را با وضعیت زمین در چند میلیون سال پیش 
هما نند مي دانستند و حتی پا را از این هم فراتر نهاده و معتقد بودند که 
امکان نشو و نمای حیات در اقیانوس های ناهید وجود دارد . اما ماریتر ۲ 
که در سال ۱۹۶۵ به ناهید سفر کرد » برتمام این پندارها خط بطلان کشید 
و نشان داد که زهره دوزخی است بس سوزان که با حیات سر ستیز و 
نا سازگاری دارد , 

حقیقت آن است که ما باید جهان‌های فاقد جو را کلا" ازجنبه‌حیات 
رها سازیم و حنی سیاراتی را که دارای جوی رقیق هستند نیز به کناارگذاریم . 
بدیهی است تمام سیارکان هم مشمول این شرایط خواهند گردید و کلیه 
اقمار سیارات‌نیز بجزتیتان ( بزرگترین قمر کیوان ) ازاین آزمایش روسفید 
بیرون نخواهند آمد , تیتان از این جهت درخور توجه است که تمام اجزاء 


۲۰۰ 


و عناصر لازم برای حیات را داراست , ولی دما در آنجا برای حیات‌بسیار 
پائین است . درواقع تیتان را می‌توان زمین بسیار منجمد و سرد بشمارآ ورد , 
اما اگر دمای تیتان از میزان امروزی بالاتر می‌بود , شاید جو آن به فضای 
اطراف پرا کنده می‌شد ودیگر چیزی برای آن باقی نمی‌ماند . 

غول‌پیکرا ن‌گازآ لود بادرون] بگونه‌احتمالی خویش نیز طبیعتا پذیرای 
حیات نیستند و شانس مساعدی ندارند , 

کارل ساگان «حودو 1«جه خاطرنشان می‌سازد که دمای ابرهای 
فوقا نی غول‌پیکرانی چون مشتری بسیار پائین و سرد است و برعکس دمای 
توده‌مرکزی آنها احتما لا" به‌حدود ۱۰۰۰۰۰ درجه سانتیگراد بالغ می‌گردد . 
قاعدنا" دراین‌گونه سیارات‌بایستی لایه‌ای موجود با شد که دمای‌آن با دمای 
زمین برابری کند . درا ینصورت آیا برای بالش و رویش حیات فقط مساعدت 
دما کافی‌است ؟ طبیعتا" جواب منفی است , 
بنابراین 20و 20۳۴61 717 

در منظومه خورشیدی حیات را بایستی منحصر به زمین دانست » و 
احتمال اینکه حیات ولو در سطحی بسیار آغازین در گوشه دیگری از جهان 
خورشیدی یافت گردد » بسیار ضعیف و دور از عقل بشمار آورد . اما این‌که 
آیا در آنجاها حیات قبلا" وجود داشته و امروزه از میان رفته یا نه؟ کلا" 
مسئله دیگری است . شاید پیش از این‌که تابناکی خورشید به میزان امروزی 
برسد و محیط ناهید را گرم و گداخته سازد , حیات در سیاره مزبور شروع‌به 
رویش کرده و سپس متوقف و نابود گردیده باشد . احتمالا" در مریخ نیز 
حیات در روزگا ری وجود می‌داشته , اما از آنجائی‌که سیاره مزبور قادر به 
حفظ جو مناسبی نبوده است ,؛ لذا می‌توان پذیرفت که فرگشت حیات بسیار 
کند و آرام بوده و از مراحلی پست و آغازین فراتر نرفته است . شایدبتوان 
به‌کمک دانش و تکنیک‌های نوین و پیشرفته‌تری , سیاره‌ای را برای زیست 
مساعد ساخت » در اینصورت چنین عملی را اصطلاحا" زمین‌سازی 
16۳2۴09 می‌نامند . البته چنین تصوری امروزه هنوز عملی نیست 
ولی در آيندة مطمثنا" غیرممکن نخواهد بود , ناهید در میان خانواده 
خورشید منأسب‌ترین نامزد برای این برنامه است . البته جو گداخته ناهید؛ 
کمبود آب و ابرهای اسیدی مرگبار آن را نباید فراموش کرد . در زهره مقدار 
زیادی اکسیژن یافت می‌شود که با مولکول‌های گوناگون درهم آمیخته‌اند , 
کارل ساگان معتقد است که با افشاندن دارو بر جو ناهید , اکسیژن آزاد 
می‌ شود و در پی آن اثرات گرمخانه‌ای کاهش می‌یابد و با افت دما , محیط 
برای پرورش حیات مساعد می‌گردد , ولی جو رقیق بهرام , شانس سیاره 
مزبور را از بابت پرورش حیات تقریبا" از میان برده و هرگونه تلاشی را 


بی نتیجه ساخته | "۹ 


از خورشیدهای دیگر چه مي‌دانیم ؟ کدریاگ واه گه وعوورج [ 


جستجو و تحقیق درباره امکان وجود سیاراتی به دور ستارگان و یا 
خورشیدهای دیگر از جمله اقدامات مورد نظر ستاره شناسان بوده و همواره 
این پرسش مطرح گردیده که آیا جهان‌های دیگری ما نند منظومه؟ خورشیدی 
در کیهان موجود است ؟ آ یا منظومه‌های مزبور بشرطآ ن‌که‌وجود دا شته‌با شند ؛ 


و در آینده 


استعداد پرورش حیات را دارا هستند ؟ دیدیم که در هیچیک از اعضای 
منظومه خورشیدی غیر از زمین نشانه‌ای از حیات یافت نمی‌گردد . مسلما" 
این مسئله را در دیگر منظومه‌های احتمالی نمی‌توان تعمیم داد . پاره‌ای 
کارشناسان بر این باورند که در سراسر کیهان حیات زمینی منحصر به فرد 
است ‏ ولی در مقا بل عده‌ای دیگر براین گما نند که حیات تنها نتیجه‌سلسله 
رویدادهای غیر محتملی است که آنرا بصورت نادری جلوه‌گر می‌سازد . از 
سوی دیگر کسانی چون فرد هویل معتقدند که حیات زمینی دارای منشاء 
کیهانی است و به‌وسیله جرم‌هائی چون دنباله‌داران به زمین آورده شده و 
شرایط مساعد کره زمین به رشد و تگامل آن کمک کرده است . 

تماس مستقیم با جهان‌های دیگر را می‌توان یکی از راههای محتمل 
برای پاسخگوئی به این مسائل بشمار آورد . در حال حاضر تنها وسیله‌ممکن 
بهره‌یرداری از سیستم‌های رادیوثی است , در اوایل سال ۱۹۶۰ پروژه‌ای 
بنام اوزما درم عملا" پیاده شد و از ایستگاهی واقع در گرین بنک 
1 ((626 ایالت ویرجینیای غربی‌موج‌های راد یوتی مخصوصی کهازدو 
ستاره 0663 72 و اپسیلن صورت فلکی نهر 
گسیل می‌گردید , تحت نظر قرار گرفت » ولی متأسفانه نتیجه منفی بود . 
مع الوصف ستاره‌شناسان از پای ننشستند و موضوع تماس های رادیوئی را با 
تلاشی بیشتر پی‌گیری کردند , فضاناو پایونیر که در سال.۱۹۷۲ بعنوان 
نخستین دست ساخت بشر مرز منظومه خورشیدی را پشت سرگذاشت »لوحی 
را حاوی اطلاعات و نقش هائی در باره سیر فضاناو و حیات زمینی دارا 
است تا موجودات‌هوشمند احتمالی جهان‌های دیگر را از وجود انسان زمینی 
آگاه سازد » بررسی دقیق حرکات ستارگان » عیالمندی پاره‌ای از آنها را 
نشان می‌دهد , ستارگان عیالمند قاعدتا" دارای‌حرکنی مستانه یا تلوتلوب 
خورنده هستند , این حالت نخستین بار در اواسط سده نوزدهم در مورد 
سناره» شباهنگ یا شعرای یمانی ءنا1ک که درخشان‌ترین ستاره آسمان 
است مشاهده گردید , ستارگان دیگری نیز وجود دارند که چگالی آنها 
کما بیش با ستاره شباهنگ همانند است , این ستارگان نیز که به خورشید 
نزد یک‌تر از دیگرانند , احتمالا" دارای خانواده هستند و حرکات آنها 
از گردش احتمالی پاره‌ای اجرام به‌دور آنها حکاست می‌کند . ستاره 
۵ که ۵/٩‏ سال نوری از زمین فاصله دارد » از جمله ستارگان 
عیالمند محسوب می‌گردد , زیرا حرکات آن با اغتشاش ها و آشوب‌های 
کاملا" مشخصی همراه است . از دیگر منظومه‌های احتمالی می‌توان از ستاره 
5 »121210 که در فاصله ۸/۲ سال نوری از زمین قرار دارد و 
01 2 ۲ 7 با فاصله ۱۰/۸ سال نوری » ستاره 61 تطوی 
با ۱۱ سال نوری و 4305 28+42 با ۱۶/۹ سال نوری اززمین‌نام‌برد , 

تشخیسن. مستقیم اجرام با میاراتمدازگید » تازنتة. ویایل ستاو 
دقیقی‌است تا بتواند نورهای‌خیره‌کننده ستاره مادر را محو سازد و فرزندان 
احتمالی او را مشخص نماید , 
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محققا" زمین برای ابد پایدار نخواهد ماند , تقریبا "۵۰۰۰۰ میلیون 
سال دیگر خورشید طی فرگشت خویش پا به مرحله* کهولت خواهد گذاردو 
به غولی سرخ دگرگون خواهد شد . در چنین حالتی اقیانوس های زمین به 


سیارات دوردست و اجرام دیگر ۳۹ 


جوش خواهند آمد و جو آن پراکنده خواهد شد . به فرض آین‌که حیات 
ذیشعور زمینی خود را تا آن زمان حفظ کند , آیا انسان آن زمان به یافتن 
جهان مناسب دیگری‌د رمنظومه‌خورشیدی قا در خواهد بود ؟ اینها چیزهاتی 
است که علم و اندیشه کنونی قادر به پاسخ آن نیست . 


آشنائی باویحر 


2 -آنتن فراگیر وورری+درم وروی بزو زب برای ارتباط با زمین و برعکس و بررسی چگونگی ساختار جوو حلقه* سیارات . قطر آنتن 
مزبور ۳/۶۵ متر است . 

- آشکارساز پرتوهای کیمهانی 60۷6001ظ 58۵1 0057260 -برای بررسی پرتوهای کیمهانی و هسته‌های‌اتمی و همچنین الکترون- 
های پرتوان . 

0 -شکار سازپلا سما 666607 21975 -برای بررسی چگونگی پلا سما ( گازهای یونیده* داغ متاءثر از میدان مغناطیسی ] و 
همچنین بررسی چگونگی باد خورشیدی. 

و -دستگاه عکسبرداری ( دوربین زاویه* باز 1 6 2791 6 ۷, وبا 1113021۳26 دوربین و تلسکوپ انکساری برای 
عکاسی از جرم‌های فضائی بطریقه* زاویه* باز . 

- دستگاه عکسبرداری ( دوربین زاویه* بسته ] 62۳9622 29916 ۳0۷ دا , هواک ودرز و7۳2 دوربین تله فتو و تلسکسوپ 
انعکاسی برای عکاسی از جرم‌های فضائثی نزدیک. 

ج- طیف سفج فرابنفش ]60۳016 5 01۳۷01 -برأی بررسی ترکیب شیمیاتی و دما و ساختار جو سیارات و قمرهای 
آنها و مطالعهء نورهای فرابنفش ساتع شده از ستارگان . 

6 - پرتوسنج و طیف‌سنج فروسرخ 5۵31:0۳6۳ ده 5۳66۳0۲6-2 7۳۴۵0 برای‌اندازه‌گیری‌دمای‌سیارات و قمرهای 
آنها و همچنین ترکیبات مولکولی جو سیارات و اندازه‌گیری تشعشعات خورشیدی باز تابیده از اجرام . 

- فتویولا ریمتر ۳0۲001621766۳ - برای ثبت نورهای پخش شده بوسیله* سطح و یا جو سیارات و همچنیناندازه‌گیری شدت 
نور ستارگانی که از حلقه‌های سیارات میگذرند و بررسی ساختار و اندازه* مواد متشکله حلقه‌های مزبور . 


۲۰۲ ! طلس منظومه خورشیدی 


آشکار ساز ذرات گم‌باردار 666 1۵5 :<ظ 8هوصعطه راوحه‌ویرم-«میر بررسی و اندازه‌گیری ترکیب و ذرات کم 
بارداری که در مغناطکره* سیارت بدام افتاده‌اند و همچنین مطالعه* چگونگی پراکنش و تغییر پرتوهای کیهانی ساتع شده‌ا زکه‌کشان‌ها . 
- آنتنهای موج یلا سما و رادیوآ سترونومی سیارات وهوووع‌ورر عوا حجوهزد قوه تجموصمص‌ع2 8310حج یا دداه‌درج[2 
برای آشکارسازی امواج راد یوثی ساتع شده از ذرات باردار موجود در مفناطکره؟ سیارات و همچنین ضبط رعدوبرق جسو سیارات و 
اندازه‌گیری امواج پلا سمای موجود در مغناطکره‌ها و آشکارسازی کنش‌های درونی مغناطکره‌ها و باد خورشیدی که صدای بسرخورد ذرات 
آن به بدنه* کیپان‌پیما شنیده می‌شود . طول این آنتن ه ‏ متر است . 


- ژنراتورهای ترموا لکتریکی راد یوایزوتوپ وم ورووع6 ع 6 1500۳6۳۳۵۵ هزل وج برای تا* مين نیروی) لکتریسیته" 
مورد نیاز کیمان‌پیما از راه تبدیل دمای حاصله از تلا شی رادیواکتیو پلوتونیم 238 ۰ 


با - مغنا طسنج 2 ۸/0۵0۵ - برای بررسی ویزگی میدان‌های مغتا طیسی و ساختار مغنا طکره‌ها و کنش‌های دروسی تمرها و 
مفناطکره‌ها ( طول ۱۳ متر ]۰ 


۱ کیپان پیمای ویجر به وسیله؛ کارخانه" 
3 ۳۳ با۲0۳ 1۵۵۳۵ 510۳ 1بام۳0ظ هل 
۹ ٍِ وتحت وه او امریکا 
5 یرمع ۵ 1 الم آن به.نام ووصی 3 در ینیم بلتاهیو 
۵ ۷۵ ۲۵6۷۵۱ ۱ ۷ به وسیله* موشک تیتان ۳ ۲۵۲ 7۲1 
۲ 66۳۱2۷۲ یفن 8 از پایگاه کندی به سوی مشتری و زحل 
۵ 5۱296 ۱ تن .سا ۱ پیز تایه درف نگ 
8 1 ۷۵۷۵6۲ ۳ ۳ ۹ 
68 ۸60۳060 ۰ 8 
0 6۲(/6۲ب) 
0 ۱2۲مبال 


آثرولیت » ۰۱۹۳ ۱۹۴ 

۱۱۹ ۰۱۰۴ ۰۱۰۱ ۰۹۸ ۰۹۱ ۸٩۰ » آپولو‎ 
۱۹۴ 

آتشفشان المپوس» ۰۱۱۳ ۱۱۴ 

آتشفشان پله ۰ ۱۳۵ 

آتشفتان مائونالو؟ » ۱۱۲ 

۱۱٩ ۰» آتن‎ 

آدامس( جان کاوچ ]۰ ۸۰ ۱ 

آدراستها » ۱۳۰ 

آرنیوس( سوانت ]۰ ۰۱۹۳ ۱۹۹ 

آریستار خوس ۰ ۳۷۰۲۶ 

آریل » ۰۱۷۷ ۰۱۷۸ ۱۷۹ 

٩۴ ۰٩۳ » آزادش‎ 

آساف هال »۰ ۰۱۱۴ ۱۱۵ 

آسمان سنگ » ۰۱۹۳ ۱۹۴ 

۱٩۳ » آسمانکان‎ 

آفرودیت » ۰۶۴ ۷۲ 

۱۱٩ » آلبرت‎ 

آلتون لاک ( ریچارد ] ۱۹۸۰ 

۱۱٩ » آلیند!‎ 

آماتا » ۱۶۵ 

آمالته؟ ۰ ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۰۱۳۲ ۰۱۳۳ ۰۱۳۴ 
۱۳۵ 

آمور ۰ ۱۱۹ 

٩۷ ۰۳۶ » آناکساگوراس‎ 

آنتونیادی ( ای .ام ]۰ ۰۵۸ ۵٩‏ 

آننکه » ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 

آهن سنگ » ۰۱۹۳ ۱۹۴ 

آیری » ۲۷ 


الف 


٩ » ابرخوشه‎ 

ابردانه‌های خورشیدی » ۰۳۱ ۳۳ 

ابرنواختران » ۱۴ 

ابرهای اورت ۰ ۸۸ ۱ 

ابرهای خورشیدی » ۰۱۴ ۱٩۱‏ 

ابرهای کیوان ۰ ۱۵۲ 

ابرهای ماژلانی » ٩‏ 

٩ ۰ ابط‌الجوزا‎ 

اثر دایلر » ۰۳۱ ۲۳۶ ۱۴۶ 

اثر گرمخانه ۰ ۰۶۸ ۰۷۰ ۰۸۴ ۲۰0 

اثر ویلسن » ۳۸۵ 

اراتستن » ۱۰۵ 

ارتوزا » ۱۳۰ 

ارویا ۰ ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۰۱۳۴ ۰۱۳۵ ۰۱۳۸ 
۰ ۱۸۳ 

۱۱٩ » اروس‎ 

۱٩ » اسیوتنیک‎ 

۱۱٩ ۰ استریا‎ 

استیکنی » ۱۱۵ 

۱ ۸٩ ۰ اسکای‌لب‎ 

اسلیفر ( وستو ) ۰ ۱۸۵ 

اشمیت ( یولیوس ]۰ ۰۹۱ ٩۳‏ 

)کسپلورر » ۸۵ 

!را » ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 

الیوت ([ جیمز )۰ ۱۷۷ 

الیور لوج » ۴۴ 

امراة المسلسله , ٩‏ 

انسلا دوس ۰۱۵۲۰۱۴۶۰ ۰۱۵۶ ۲۱۵۸ ۱۵٩‏ 
۶۱ ۱۶۲ 


انفجار بزرگ » ۱۴ 

انکه( جی . اف ]۰ ۱۴۶ 

اوبرون » ۰۱۷۷ ۱۷۸ 

اوییک( ارنست ]۰ ۱۹۹ 

اورت ( جی . اچ ]۰ ۱۸۸ 

اوزما » ۲۰۰ 

اومبریل » ۰۱۷۷ ۲۱۷۸ ۱۷۹ 

اهله » ۵۷ ۰ ۰۵۸ ۰۶۴ ۰۶۵ ۸۶۶ ٩۴‏ 
ایشتار ۰ ۰۶۴ ۰۶۷ ۷۲ 

ایکرس» ۰۱۳۰ ۱۲۱ 


تب 


ف 


باد خورشیدی» ۰۴۴ ۰۴۵ ۰۵۷ ۰۵۸ ۰۶۵ 
۰۶۶ ۰۶ ۰۸۵ ۸۶ ۰۹0 ۰۱0۸ ۱۳۷ 
۱٩۳ ۰۱۹۱ ۰۱۸۷ ۸‏ 

بارتلز » ۴۴ 

بارنارد ( ادوارد امرسون ) ۰ ۱۳۲ 

بارنارد ( ای . ای ]۰ ۱۵۶ 

بتارژیو ۰ ۰۶۵۰۶۴ ۷۲ 

بدر » ۰۵۷ ۰۶۵۰۶۴ ۰۹۳ ۱۹۵ ۰۹۷ ۱۰۲ 

برکوفسکی ۰ ۲۸ 

برنارد لیوت ۰ ۰۲۸ ۱٩۹۲‏ 

بطلمیوس » ۲۶ 

بمباران بزرگ » ۰۱۷ ۱۹۵ 

بمباران شهابی » ۰۱۵ ۰۵۷ ۶۱۰۰ ۱۱۰ » 
۳۵ ۰۱۶۰ ۰۱۶۳ ۱۷۳ 

۱٩۹۳ » بنزنبرگ‎ 

بود ( یوهان الرت ]۰ ۱۱۸ 


بوند ( جی . یی ]۰ ۱۵۶ 


نت ۳۳۳ ] 


۳۰۴ 


بونفسن » ۳۸ 
بویر » ۶۷ 
بیر از ویلملم ]۰ ٩۱‏ 


بیوت ( بی ]۰ ۱٩۹۳‏ 


یت 


پارکر ۰ ۴۵ 

پاسیفه » ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 

الا س ۰ ۱۱۸ 

پانژه؟ ۰ ۸۱ 

۱۳۶ ۰۷۳ ۰۷۱ ۰۶۹ ۰۶۸ ۰۶۴ ۰ پایونیر‎ 
۱۴۸ ۰۱۴۷ ۱۱۳۴ ۰۱۳۲ ۰۱۳۰ ۲ ٩ 
۲ ۰۰ ۱۵۱ ۰ 

پروزه* اوزما » ۰۰ ۲ 

پرهای قطبی » ۰۴۳ ۴۴ 

پرین [ سی .دی )۰ ۱۳۷ 

پلوتارک ۰ ۰۳۸ ۱۹۸ 

پیاتسی ( جوزپه ] ۰ ۱۱۸ 

پیکرینگ ۰ ۰۱۵۶ ۱۸۴ 


۰۰ 


شب 


تثوری نسبیت ۰ ۴۶ 

تاج خورشیدی » ۰۳۸ ۰۴۱ ۰۴۲ ۰۴۳ ۰۴۵ 
۰ ۰۵۲ ۵۳ 

٩۵ ۰ تالس‎ 

تامباو ( کلا ید ویلیام ) ۰ ۱۸۵ 

تتیس ۰ ۰۱۴۶ ۰۱۵۳ ۰۱۵۶ ۰۱۵۸ ۱۱۶۳ 
۴ ۰۱۶۵ ۰۱۷۳ ۱۷۳ 

تریتون ۰ ۰۱۸۰ ۰۱۸۲ ۰۱۸۳ ۱۸۴ 

تکتونیک ۰ ۰۱۸ ۰۶۴ ۸۶۵ ۰۲۷۱ ۰۸۰ ۰۱۹۶ 
۱۹۷ 

تکتیت » ۰۱۹۴ ۱۹۵ 

تمیس » ۵۶ ۱ 

تونگوسکا » ۸۱۸۶ ۱۹۴ 

۰۱۵۸ ۰۱۵۷ ۰۱۵۶ ۰۱۴۸ ۰۱۴۴ ۰ تیتان‎ 
۱۹٩۹ ۰۱۷۰ ۰۱۶۹ ۰۱۶۷ ۶۵ ۱ 
۳۰ 

تیتانیا ۰ ۰۱۷۷ ۱۷۸ 

تی‌توری ۰ ۵ ۱ 

تیکوبراهه » ۰۳۶ ۱۰۳ 

0 


لحیه 


ابیت خورشیدی ؛ ۳ ۸۳ 


ك 


چبار » ٩‏ 
جرج الری هیل ۰ ۲۸ 

جونو ۰ ۱۱۸ 
جی . اس. هی ۰ ۲۸ 
حیوتو » ۰۱۹۱ ۱٩۲‏ 


جیووانی ( ریکیولی )۰ ٩۱‏ 


چاپمن (سی ) ۰ ۵٩‏ 

چاله‌های تاجی ۰ ۰۴۲ ۴۴ 

چاندرا و یکراماسینگ ۰ ۱۹۳ ۱۹۹ 
چنگ رومی » ٩‏ 


ح‌ 


حد روش ۰ ۱۵۲ 

حیات » ۰۷۸ ۰۷۹ ۰۸۳ ۰۸۶ ۰۱۰۸ ۱۱۳ 
۸ ۶۷ ۳ ۱۵ ۸ ۰۱۹۹ 
۰۵ ۲۰۱ 


ِ 


خطوط فراونپوفر ۰ ۰۳۸ ۴۲ 
خورشید مرکزی » ۲۶ 
خوشه* " کپکشانی ۰ ٩‏ 


۵ 


داروین ( جی .اج )۰ ٩٩‏ 
دانه‌بندی خورشیدی ۰ ۳۰ 
داوس( ویلیام روتر ]۰ ۱۲۵ 
دراپر ( جی . دبلیو ) ۰ ٩۱‏ 
درخشه ۰ ۰۳۸ ۰۳۱ ۳۸ 
دریاهای ماه ۰ ۰۱۸ ۰۵۹ ۱۰۵۰۹۹ ۰۱۰۲ 
۱۹۶ 
دریای اورینتال » ۶۰ 
دریای ایمبریوم ۰ ۰۱۰۰ ۱۰۱ 
دریای مسکووینس» ۰۱۰۱ ۱۰۴ 
دسپوئینا ۰ ۰۱۸۱ ۱۸۲ ۱۸۴ 
دشت اتوپیا ۰ ۰۱۱۰ ۱۱۳ 


د شت کالوریس ؛ ۵۹ 


اطلس مسظومه خورشیدی 


د شت هلا س» ۲ ۱۱ 

دلحا ۰ ۰۱۵۲ ۱۷۷ 

دلفوس( 1 ] ۰ ۰۵۹ ۰۶۷ ۱۵۶ 

دنباله‌دار استیرن » ۱۹۰ 

د نباله‌دار انسور ۰ ۱۸۷ 

د نباله‌دار انکه ۰ ۰۱۸۷ ۰۱۸۸ ۱۹۳ 

د نباله‌دار بروث ۱۸۹۰ 

دنباله‌دار بنت » ۱۸۷ 

د نباله‌دار بیلا ۰ ۱۱۸۷ ۱۸۸ 

د نباله‌دار چسکس ۰ ۸٩‏ ۱ 

دنباله‌دار دوناتی » ۱۸٩‏ 

د نباله‌دار سویفت - توتل ۰ ۰۱۸۸ ۱۹۲ 

د نباله‌دار شوستر ۰ ۱۹۰ 

دنباله‌دار کپوتک » ۸٩‏ ۱ 

دنباله‌دار مرکس ۰ ۰۱۸۹ ۱۹۰ 

دنباله‌دار مورهاوس ۰ ۱۸۸ 

دنباله‌دار هالی ۰ ۰۶۸ ۰۱۸۷ ۰۱۸۸ ۰۱۹6 
۱ ۱۹۳ 

دنینک | دبلیو .اف /۰ ۵۸ 

دیاناچسما » ۷۲ 

دیک( آر.اچ )۴۶۰ 

دیموس» ۰۱۱۴ ۱۱۵ 

دیون ۰ ۰۱۴۶ ۰۱۵۳ ۰۱۵۶ ۰۱۵۸ ۱۶۳ 
۶۵ ۰۱۶۶ ۰۱۶۷ ۱۷۳ 


2 


راس ( اف .ای ]۰ ۶۷ 

راشلوم ؛ ٩‏ ۱۱ 

ربروال ( ژیل دو ) ۰ ۱۴۶ 

رجل الجبار » ٩‏ 

رضد خانه» آتن » ٩۱‏ 

رصد خانه* اریزونا ۰ ۱۱۰ 

رصد خانه* برلین ۰ ۱۴۶ 

رصد خانه* بولونا » ۶۶ 

رصد خانه؟ پاریس» ۴۶ ۱ 

رصد خانه* پالومار ۰ ۲۱۳۰ ۱۳۷ 
رصد خانه* پیک دومیدی » ۰۶۷ ۱۵۶ 
رصد خانه* گرینویج ۰ ۴۷ 

رصد خانه* لوول ۰ ۰۱۱۳ ۰۱۴۶ ۱۸۵ 
رصد خانه؟ لیک » ۰۱۳۷ ۱۹۱ 

رصد خانه* لیلینتال » ۶۶ 

رصد خانه؟ مائوناکه » ۱۸۵ 


رصد خانه؟ مردون ۰ ۵٩‏ 


رصد خانهء مک‌دونالد » ۰۶۷ ۱۳۳ 

رصد خانه» مونت ویلسون » ۰۶۷ ۰۱۳۷ ۱۸۴ 

رصد خانه نیروی دریائی آمریکا ۰ ۸۵ ۱ 

رصد خانه* هاروارد » ۱۵۶ 

رصد خانه* هامبورگ » ۸٩‏ ۱ 

رصد خانه* برکس » ۱۵۶ 

رگبار پرساوشی ۰ ۱۹۳ 

رگبار جوزا یا دوپیکر » ۱٩۳‏ 

رگبار شهایی »۰ ۰۱۸۸ ۱۹۳ ۱۹۳ 

٩٩ » رگولیت‎ 

رن (ر کریستوفر ] ۰ ۱۴۶ 

روبرت بونسن » ۲۸ 

روترداوس( ویلیام ]۰ ۱۳۵ 

روش( ادوارد ]۰ ۱۵۲ 

ری] ۰ ۱۴۸ ۰۱۶۸۰۱۶۷۲۱۶۵۰۱۵۸ ۱۶۹ 
۱۳۳ 

ریتزنا ( هارولد ] » ۱۸۰ 

ریچاردسون ( ار .اس ) ۰ ۶۷ 

ریچارد کرینگتون ۰ ۰۲۸ ۳۶ ۴۰ 

٩۸ » ریشتر‎ 

٩۳ ٩۱ ۰] ریکیولی ( جیووانی‎ 

ری‌لی ۰ ۱۴۹ 


۰ 


2 


زمین مرکزی » ۸۲۶ ۶۶ 


هب 


2 


رین ۰ ۶۷ 


س‌ 


٩۵ » ساروس‎ 

سافو » ۷۲ 

ساگان ( کارل / ۰۰۰ ۲ 

سال نوری » ٩‏ 

ستاره* بارنارد ۰ ۲۰۰ 

سرعت گریز ۰ ۰۷۹۰۶۶۰۵۷۰۱۱ ۱۰۸۰۹۰ 
۹ ۰۱۳۵4 ۰۱۳۴ ۰۱۴۵ ۱۴۷ 
۱۶۷ 

٩٩ » سورویر‎ 

سیا رکان » ۰۱۱۸ ۰۱۱۹ ۰۱۲۰ ۰۱۲۱ ۰۱۵۶ 
۸ ۰۱۴ ۱۵ ۱۹۹ 

سیاره* همزمان » ۰۵۸ ۰۵٩‏ ۶۷ 


سیاه چاله ۰ ۸۶ ۱ 

سید رولیت » ۱٩۳‏ 

۱٩۳ ۰ سیدریت‎ 

سیرز » ۱۱۸ 

سینویه » ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 
سیتوت ( اس .پی ]۰ ۰۱۷۲ ۱۷۳ 


| | سیتی نپتون »۰ ۰۱۸۱ ۱۸۲ 


لّ 


س‌ 


شخانه ۰ ۰۷۱ ۱۹۲ 

شروتر[ یوهان هیرونیموس ] ۰۶۸۰۶۷۰۶۶۰ 
۰۱ ۰۳ ۱۱۸ 

شعرای یمانی ۰ ۰۱۱۱۴ ۲۰۰ 

شکاف انکه ۰ ۰۱۴۵ ۰۱۵۰ ۱۵۲ 

شکاف پایونیر » ۱۴۵ 

شکاف فرنچ » ۱۴۵ 


شکاف کاسینی ۰ ۰۱۴۵ ۰۱۴۶ ۰۱۵۰ ۰۱۵۱ 


۱۵۳ 
شکسپیر ( ویلیام ] ۰ ۸۶ ۱ 
شلیاق » ٩‏ 
شواب ( هنریک ساموئل )۰ ۱۲۵ 
شهاب‌سنگ ۰۷۱۰ ۰۷۹ ۰۹۸۰۹۰ ۱۲۰۰۹٩‏ 
۳ ۰۱۵۶ ۰۱۹۳ ۰۱۹۴ ۰۱۹۵ ۱۹۹ 
شهاب ‌سنگ آلنده ۰ ۱۹۴ 
شاب سنگ گروت فونتین ۰ ۱۹۵ 
شیپارلی ( جی .وی ] ۰۵۸۰ ۰۵ ۱۹۸۰۱۰۹ 


شینر ۰ ۳۴ 


ص 


صورت فلکی پرساوش » ۱٩۳‏ 

صورت فلکی ثور » ۱٩۲‏ 

صورت فلکی دوپیکر ( جوزا ) ۰ ۱۸۵ 
صورت فلکی عقرب ۰ ۱۵۲ 

صورت فلکی نهر » ۰۰ ۲ 


ط 


طبقه‌بندی زوریخ ۰ ۳۴ 


كت 


عبور قمرهای مشتری » ۱۳۳ 
عبور ناهید ۰ ۰۶۵ ۶۶ 
عصر فضا » ۰۱٩‏ ۰۱۰۰۰۶۷۰۴۵ ۱۹۹۰۱۰۸ 


۲۰ ۵ 


عصر یخبندان ۰ ۰۸۳ ۸۴ 
عقده» دنب , ٩۳‏ 


عقد ۶۵ راس ؛ 1۳ 


‌ 


غول اختران »۰ ۰۴۸ ۴٩‏ 
غول‌های سرخ » ۰۱۴ ۴۸ 


۰ 


ف‌ِ 


فابری ( اونور ] ۰ ۱۴۶ 

فاصله* زاویه‌ای ۰ ۵۶ 

تراونهوفر» ۲۸ 

فوضینه" پان اسپزمی/ ٩۹۱‏ ۱ 

فروزه‌های جوی » ۱۴٩‏ 

فروزه‌های قطبی,۰ ۴۰ ۰ ۴۴ 

٩۴ ۰ فروکشند‎ 

فشردگی قطبین » ۵۸ » ۰۶۶ ۰۷۸ ۰۷۹ ۰۹0 
۹ ۵ ۰۱۳ ۰۱۳۵ ۱۸۶ 

فوبوس ۰ ۰۱۱۴ ۱۱۵ 

فوتون » ۰۲۴ ۰۳۱ ۱۴۹ 

فوکو ۰ ۸ ۲ 

فونتانا ( اف )»۰ ۶۶ 

فیب‌رژیو ۰ ۰۶۴ ۶۵ 

فی‌بی ۰ ۰۱۵۶ ۰۸۱۵۸ ۰۱۷۰ ۱۷۳ 

فیزو » ۲۸ 

فیلیپس( تی .ای .آر ] ۰ ۱۳۶ 


مه 


ف‌ 


قانون بود » ۱۱۸ 

قمرهای گالیله » ه ۰۱۳ ۰۱۳۱ ۰۱۳۲ ۱۳۳ 
۴ ۱۳۵ ۷۳ ۱۹۷ 

قمر همزمان ۰ ۰۱۱۴ ۰۱۵۹ ۰۱۶۷ ۱۷۰ 

قوانین کپلر » ۰۱۳ ۰۱۴۶ ۱۵۱ 

قیفاووسی‌ها ۰ ۴۶ 


ك 


کارمه » ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 

کاسینی ۲۷۰ ۰۱۴۶۰۱۲۵۰۱۰۹۰۶۶۰ ۱۵۰ 
۶ ۱۷۰ 

» ۱۳۴ ۰۱۳۳ ۱۳۱ ۰۱۳۰ ۸۱۳ ٩ » کالیستو‎ 
۱۴۱ ۰۱۳۸ ۰۱۳۷ ۱۳۶ ۵ 


۳ 


۳۰۶ 


کانال‌های بپهرام ( مریخ ] ۱۱۱۰۶۱۵۹۰۵۸۰ 
۱۹۸ 

کانیون مارینریس ۰ ۱۱۲ 

کانیون نوکتیس لا بیرینتوس ۰ ۱۱۳ 

کیلر( یوهان ۰ ۰۱۳ ۱۹۸۰۳۶۰۱۹ 

کراس از چارلز ] ۰ ۱۹۸ 

کرک وود ( دانیل ]۰ ۱۴۶ 

کرون ۰ ۰۱۸۵ ۸۶ ۱ 

کریستوفر شینر ۰۲۸۰۰ ۳۴ 

کریستی ( جیمز ] ۰ ۰۱۸۵ ۱۸۶ 

کریشوف ۰ ۲۸ 

کریک( فرانسیس ]۰ ۱۹۹ 

گرینگتون » بر ۰ ۰۳۶ ۴۵ 

کلا ب ار وی ]۰ ۱۸۸ 

کلرک ( جیمز ] ۰ ۱۴۶ 

کلف‌های خورشیدی » ۰۳۷ ۰۳۸ ۰۱۳۱ ۳۳ 
۴ ۰۱۳۵ ۸۳۶ ۰۳۸۰۳۷ ۰۴۲ ۸۴ 

کلمن » ۴۸ 

کماس سول ۰ ۱۶۷ 

کمبل| دبلیو . دبلیو ]۰ ۱۴۶ 

کمربند تشعشعی ۶۶۰۶۸۵۰۵۷۰ ۱۳۸۰۱۳۷ 
۱۳۵ 

کمربند سیارکان ۰ ۰۱۱۵ ۱۹۴ 

کمربند وان آلن ۰ ۰۱۸۵۰۶۵۰۵۷ ۰۱۳۷۰۸۶ 
۱۳۸ 

کمیشل ( اچ ]۰ ۵٩‏ 

کوئی‌پر ( جرارد ] ۰ ۰۵۹ ۰۶۰ ۰۶۷ ۱۶۷ 

کوال | چارلز ]۰ ۰۱۳۰۰۱۱۹ ۰۱۳۷ ۱۸۲ 

کوپرنیک » ۰۳۶ ۰۱۰۳ ۱۰۴ 

کوپن | ولا دیمیر ) ۰ ۸۵ 

کوتوله* سیاه , ۴٩‏ 

کوتوله‌های سفید ۰ ۰۴۸ ۴۹ 

کوزیرف ( ان .۲ ] ۰ ۶۷ 

کوهبهای اقیانوسی » ۱۹۶ 

کهکنان راه شیری » ۰۹ ۱۰ 

کپکشان‌های کوتوله » ه ۱ 

کپوتک( ال ]۰ ۱۸۹ 

کیرون ۰ ۸۱۱۸ ۰۱۱۹ ۰۱۳۱ ۱۸۵ 

کیلر ( جی .ای )۰ ۱۴۶ 

کینان ۰ ۴۸ 

کیبهانزاثی ۱۴۰ 

کیمان‌نمای هیدن ۰ ۱۹۳ 


گت 


گاسندی(ز پی ]۰ ۱۴۶ 
گال ۰ ۱۸۰ 
گالا حیا » ۰۱۸۱ ۰۱۸۲ ۱۸۴ 


"گالیله , ۰۳۶ ۰۳۷ ۰۳۴ ۰۶۶ ۰۹۱ ۱۰۹ 


۱۴۶ ۰۱۳۶ ۰۱۳۴ ۰۱۳۳ ۳ ۵ 

گانید ۷۸۱۱ ۳۳۰۱۳۱۵۸۱۴۳۵ ۶ ۱۳۴ : 
۳۵ ۰۱۳۶ ۰۱۴۱ ۱۶۷ 

گروئی توثی سن از فرانزون پائولا ]۰ ۱۹۸ 

گروه آ پولو ۰ ۰۱۱ ۱۳۰ 

گروه تن ۰ ۱۱٩‏ 

گروه تروا ؛ ۰ ۱۲ 

٩۱ » گریمالدی‎ 

گود آریزونا ۰ ۱۹۴ 

گود اراتستن ؛ ۱۰۵ 

گود بیلی » ۱۰۲ 

گود دایلر » ۱۰۵ 

گود کورولف ۰ ۱۰۵ 

گود وان دوگراف » ۱۰۵ 

گود وقار ۰ ۱۹۴ 

گود ولف کریک » ۱۹۴ 

گود های شهایی » ۶۷۱ ۹۰ ۱۰۱ ۱۰۳ 
۸ ۲ ۰۱۱۳ ۰۱۱۳ ۰۱۱۵ ۱۳۲ 
۴ ۰۱۳۵ ۰۱۱۶۱ ۰۱۶۵ ۰۱۷۰۰۱۱۶۹ 
۴ ۵ ۰۱۹ ۱۹۶ 

گوی آتشین » ۱۹۳ 


گیلبرت از ویلیام ]۰ ٩۱‏ 


ل‌ 


لئوناردو داوینچی , ٩۳‏ 
یلا س ۰ ۱۴ 

سل ز ویلیام ]۰ ۰۱۴۶ ۰۱۵۶ ۱۸۳ 
اک( ریچارد ) ۰ ۱۹۸ 
نگرینوس ۰ ٩۱‏ 

لدا ۰ ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 
لکه* سرخ بزرک ؛ ۵ ۰۱۳ ۱۵۰ 
لکه* قهوه‌ای ۰ ۰۱۴۹ ۱۵۰ 
لند ست ۰ ۸۷ 

لوج » ۳۴ 

لور ویلیام ] :۰ ٩۱‏ 

لورمن ( ویلبهلم ] ۰ ٩(‏ 


) طلس منظومه خورشیدی 


لوسین ساموساتا ۰ ۱۹۸ 

لومونوسوف (ز ام .و ) ۰ ۶۶ 

لونا ۰ ۰۹۳ ۰۹۹ ۱۰۱ 

لووریه ( اورین ]۱۸۰۰ 

لوول ( پرسی وال ] ۱۱۸۵۰۱۸۴۰۱۱۰۰۵۸۰ 
1۹۸ 

۱۰٩ » لیائیس‎ 

له ۸ ۱۸۳۵ ۱۳۷۰/۱۳ 

لیوت » ۲۸ 


۳ 


مادلر ( یوهان ]۰ ٩۱‏ 

مارالدی ( جی ]۰ ۱۰۹ 

ماریوس(ر سیمون ] ۰ ۱۳۳ 

ماژلان ۰ ۶۸ 

ماکسول مونت ۰ ۷۲ 

مایر( آلفرد ] ۰ ۱۳۵ 

مایر [ توبیاس ]۰ ٩۱‏ 

مثلت‌بندی ۰ ۱۹۳ 

مختصات هلیوگرافی » ۰۳۵ ۳۶ 

مدار انتقال هوهمن » ۰ ۲ 

مشعل‌های انفجاری ۰ ۲۴ 

مشعل‌های خورشیدی » ۰۳۳ ۰۴۰ ۰۴۱ ۴۴ 

ملوت [ بی .جي )۰ ۱۳۷ 

منزل‌ر دی .اج ]۰ ۰۶۷ ۶۷۱ ۱۹ 

مورکان ۰ ۴۸ 

میراند! ۰ ۰۱۷۸ ۱۷۹ 

می‌ماس ۰ ۰۱۴۶ ۰۱۵۲ ۰۱۵۶ ۰۱۵۸ ۱۵۹ 
۵ ۷:۱۳ ۱۷۲ 


ت 


ف‌‌ 


نیرر دبلیو )۰ ۱۸۸ 

نرثید ۰ ۸۳ ۱ 

نسر واقع ۰ ٩‏ 

نظریه* پیش سیاره‌ای ۰ ۱۴ 

نظریه* خرده سیاره‌ای ۰ ۱۴ 

نظریه* خورشید مرکزی » ۲۶ 

نظریه* زمین مرکزی » ۲۶ 

نمودار هرتسیرونگ راسل ۰ ۴۸ ۴٩‏ 
نیس » ۰ ۱۳ 


1 


شبرست راهنما 


نیسون ( ادموند ]۰ ٩۱‏ 
نیکولسون ( اس.بی ُآ# ۱۳۷ 
نیوتن ( اسحق ۰٩۹۱۰۳۸۰]‏ ۰۹۴ ۱۹۰ 


2 


واحد نجومی » ۰٩‏ ۰۷۸ ۰۱۱۸ ۱۸۸ 

واسنیوس ۰ ۲۸ 

والد میر » ۳۴ 

والس مارینرس » ۱۹۶ 

وان آلن ۰ ۰۵۷ ۸۶ 

وایکینگ » ۰۸ ۰۱ ۰۱۱۰ ۰۱۱۳ ۰۱۱۳ ۱۱۵ 

۱۱۸ ۰) 

وگا ۰ ۰۶۸ ۰۱۹۱ ۱۹۲ 

ولف ۰ ۳۷ 

ور ۰ ۰۶۸۰۶۴ ۰۷۱ ۰۷۲ ۰۷۳ ۷۵ 

ویپل ( اف .ال ]۰ ۰۶۷ ۰۷۱ ۱۹٩۹‏ 

ویستون ( دیلیام ]۰ ۱۸۷ 

ویکراماسینگ از چاندرا ]۰ ۰۱۹۳ ۱۹۹ 

ویلیام ولا ستون ۰ ۲۸ 

ویلیام هرشل ۰۶۷۰۶۶۰ ۰۱۰۹ ۰۱۶۱۰۱۵۶ 
۶ +۱۹۸ 


ئّ 


هال( آساف ۰ ۱۱۴ 
حالی |[ ادموند ]۰ ۱۹۰ 
هرتسپرونگ راسل ۰ ۰۴۸ ۴۹ 
هرشل ( جان ]۰ ۱۹۸ 
هرشل ( ویلیام ] »۰ ۰۶۶ ۰۶۷ ۰۱۰۹ ۰۱۵۶ 
9 ۰۱ ۰۱۶۱ ۰۱۷۶ ۱۹۸ 
هریوت ( توماس ]؛ ٩۱‏ 
هکتور ۰ ۰ ۱۲ 
هلیوگرافی » ۵ ۰۳ ۳۶ 
هنریک شواب ۰ ۰۳۷ ۱۲۵ 
هوارد ([ دبلیو .ای ]۰ ۵۶ 
هوبارد ( دبلیو .بی ]۰ ۱۴۷ 
هوک ( رابرت ]۰ ۱۳۵ 


٩۱ » هولیوس‎ 

هوماسون ( میلتون ]۰ ۱۸۴ 

هومر ۰ ۶۴ 

هویگنس( کریستین ] ۰ ۰۱۰۹ ۰۱۴۶ ۱۵۶ 
۱۶۱ 


حدیل زر فرد ]۰ ۰۱۹۳ ۰۱۹۹ ۲۰۰ 


هی ( جی .اس )۰ ۲۸ 

هیئت بطلمیوس , ۳۶ ۶۶ 

هییا رخوس ۰ ۲۷ 

هیپریون ۰ ۰۱۵۶ ۰۱۵۸ ۰۱۶۹ ۰۱۷۰ ۱۷۲ 
هید لگو , » ۰۱۳ ۱۳۱ 

هیل ([ جرج الری )۰ ۲۸ 

هیمالیا » ۰۸۱ ۰۱۳۰ ۰۱۳۱ ۱۳۷ 


ی 


یاپتوس ۰ ۰۱۵۶ ۱۵۸ ۰۱۶۹ ۰۱۷۰ ۰۱۷۱ 
۱۷۲ 

یانوس » ۵۶ ۱ 

یو ۰ ۰۱۳۹۰۱۳۸ ۱۳۰ ۱۳۴۰۱۳۳۸۱۳۱ 
۳۵ ۱۳۹ 

یوهانس هولیوس ۰ ۵۸ 

یوهان کپلر » ۰۱۳ ۰۱۹ ۰۳۶ ۱۹۸ 


یوهان هیرونیموس شروتر ۰ ۰۸۵۸ ۶۶ 


۳۰۷ 


۱ ۱ 
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۳۳9-9 


۳14 
| ۸۱۲۵ 
۱ 01۳۳۵ 
۱ ط 
| ۱۱۷۵ 
۱۱0۱ 


۱ ۱۱*۷۸ 
| #9۵ 
أ ۱*6 


و ۰ 2 ؟ خوو | 
دایص | 
( ۳ | 

7 تست 5 و کت و 
۳۹۰ 124 ۶۱۳ 

چم حب مج خو | 


وب تور ۷ بسچ 

| ۳ ۳ 

| 64 چچچ | بجد ۲۳ بد ید خر 
و و کب ۳ ۲و 

۱ 6۲ جح )وس ۲۵ بد میم و 
و وم وی ۶7۳ 

بو و 


9 الم و جچه حه مب ط 
2۳ ۳۹۳۶ 3:7 


اه اقسن سا دا 
و تسد ۳96 ۳۳| 
۳0 ۱۹۳ 
۳ج 5۳| 
7ج کج و ۱5۳ 
شا یت کف کنیا لقس :۱ 
مت کت سپ 
۱ 
جچت 6 ,سیر | 
۳ ۱3۳7 


یی » و سیر بو مب 
وج وا ال اساففت من 
شوم ۲ ۲و "رس زب بسم 
اه اي بت بو پم 

کسو [۰ ۰۰ یسم )اج ۲۲و بسیم | 


گس جبي سب پسیم 
. "شببس, 6 اکن نها ستا ند يب پسمم 


اویش و ی بجع جنر سیم ح ۱ 


فاد 6 چغ چم 9 چي ۲ پسچم 


۱ »۶ | برد 


| | ۰ ۱۶۰۶۱ 


هه 


۱ ارت | ۱ 
| ۸۳*۰9 ]| 


۵ > ار ن 


۵ ۵ 24 ار ۵ 


5 2۱ ۱۸۱ ییا که ام ود رگ جنگ 0 ج؛یس بججم با ون بو کب 


+ جبت ۲ج لس کبس مجچم 


اقا ود ۲ چا اس نس پسچم 
ی وه روت ۳ ۳ | | 

یر از یف وت دن 
و ( چگ | جرج عوو ج | 
چاو جت اس ی من 
۳ 7 وی سکس چس پسبچم 


و ۱ 6 ۳ ۳ 

او جسر تج بجوم 

و و و بو 

سکس اکزچبت 9 پیت اک نس چپسچم 

کي چم ] کم پم و پل اکس تس پسچم 
سیر زیت ات پیت 


و نتم اس نس جچچ 


7 سسلخ (5 مج وج و تیدا 


کستو ججت ۱ ۲35 سیم 
کت ۱2۳ گس 5 4ب بسوم 
و جات | 5ج ۲ مسید 

که و ۳ کیعسر 5 آ4چبت پسوم 
کي و۸ 5 کوکمد پسچم 

اش و 2 ۲سج مس سیم پسچم 
هو 22 کوب مج م۲ 6 کین بسیم 
او ۲ ۲۲5 سح منسيم بسچ 

۳۳ ٩۱۶ ۱۱ 


او رن وج ببچ 


#ست ر 5 سب بسبعم 


| 33591۳01۳ ۱۳۳۳۵۹۱۳ ۳ 


۲۵ سر سیم ۱ 


کی چگ پبس سوم ٍ 


تسم 6 ک« ۲ کي لت پسیم 


سکس )رم چم پسوم 


| اهر 
ادا ون جوم 6 راصح و۳ ۱ 
و رس سر > | یره | 
و #۶ وس جوه ۱ 
اه ۲ رب ۳۲و ۲ در «ج۳- | ۵ ت پر 5 
وج ] کوک نم سوم | یله 
انه ‏ زک و ( سم سر یشک سم اه ه یره 
سود مج 6 کوک ور موم اه 
اه او | و سر ) و ۳ | ۱ ا هنیزه 
و و رحس ور جوم ۱ | | ره 
و ۵ و و۲3۲ ۲ 5۳۳۳۵۹ | ده 
4 ۱۳۹ ۳۳۲ 4 واه 
دراه کي مس کی پسچم زا اوه یره 
أ رازه اک ۲ ی جک کب افو ادن ۱ ۰ ۱ یره 
۱ ۳3 
زا هدیاه 

۱۳ 7۳ 

م2 هه 

| برد ین ۲ 7و | 2۷ و ۱ پاد 
اه نو 4 کر نو عم 22۷ «جو: | موه 
اه ی 6 و :کي کج بجوم ۱ ره 
اه || کی : کم ان *جب بسید ۱ و اه 
* ۶ یاه تچ + سای 2جیب ۷ بجوم و 2 پا ب 


"شبتیم, 6 کي سب بیس پسیم 
تم کس و ۲ نيع کبس پسچم 
"تیم 6 "هي ۲ یس پسچم 
بیم » ۳ چذاچین چچبی #چب پسم ‏ 


۱ نج ۵ج لین 
هه 
۸ ۰ ۵ پر ۵ 


1 ۵ 24 اي ۵ 


۷ #سیج تم 6 که ام جيپ کچ سوم 


و کچ ۲و مج 


سیم 6 او و کج جوم | 


"کي جرج 9/6 بسس 
کستیس » اي سب #چس چجچم 

سای چدچی جک ۲ ۳۲۳ بسوم 

او ۳ ۲ بسچ 

کدی سس 6 تس کچ جوم 
اي بو ۲: #۲ بجوم 

و و و ۲9۳۳۲ ۳۷ ۲ب 
و 2۲۰ ۳ و بس 

کی ۲ب چم بت و « بجوم 

و ,یر کج پسم 


گس که 6 چچس چم مب | 


کستپی, ‏ ک و اجس کزس بمب 
تپ 6 اک اي تنم #چب پسبچم 
وج 20۱۲ وه 
سک بت 6 #۰ سوم 

سب ۲ "سم ۲ کچ سس مس 
او ۴ ۲ سم 

اس ۲ 6 کبس میس پسیم 

کي تچ مب پسیم 


تیم ۲ 2-۷ ۳و > | 
کستم, 6 کم ي زب ۴چس پسیم | 


ی 
۳ 
۳۹ 


. 1۷۴ ۸۲۱۱۰۸5 0۴ ۴ 


۱001۸۳ 5 


انا 6۵۲۲ و6 ۷۲۵۵۲۵ ۳۲101۶ 
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